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1. INTRODUCCION

Belice es un pequefio pais centroamericano rico en biodiversidad. Posee diferentes
tipos de ecosistemas, por lo cual ha sido considerado parte del Corredor Biologico
Mesoamericano (CBM). E1 CBM fue establecido en 1997 por los gobiernos de los paises
que conforman la region Mesoamericana: Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala,
Honduras, Nicaragua, Panama y México. Sus objetivos son mantener la diversidad
bioldgica, disminuir la fragmentacion y mejorar la conectividad del paisaje y los
ecosistemas; asi como promover procesos productivos sustentables que mejoren la calidad
de vida de las poblaciones humanas locales que usan, manejan y conservan la diversidad

biologica (CONABIO, 2017).

Con un 4rea de aproximadamente 22,800 km? y con una poblacion de 387,879
habitantes hasta el 2017 (The Statistical Institute of Belize, 2017), Belice cuenta con una de
las poblaciones menos densa en Centro América, sin embargo, el pais tiene una tasa de
crecimiento poblacional equivalente a 1.87% al afio, convirtiéndolo en el pais con la
segunda tasa mas alta en la region. Como resultado, la demanda del uso del suelo, la
deforestacion y las practicas agricolas estdn directamente relacionadas con la pérdida de
habitat, especialmente de zonas riparias, y la contaminacion de ecosistemas marinos y
costeros con sedimentos, fertilizantes, pesticidas y otros contaminantes (Balboni y Palacio,

2007).

Durante las Uultimas décadas, la poblacion humana se ha incrementado
exponencialmente. No es de extrafar, por tanto, que la reduccion y fragmentacion de los
habitats naturales o semi-naturales de nuestro planeta, con su secuela de pérdida de
especies, esté considerada como una de las amenazas mas frecuentes y ubicuas para la
conservacion de la biodiversidad (Turner,1996; Fahrig, 2003). Puesto que los peligros
ambientales que amenazan el bienestar de la especie humana son en gran parte resultado del
aumento de poblacion, hemos de preocuparnos especialmente por las formas en que las

poblaciones de organismos, especialmente el hombre, crecen y funcionan (Emmel, 1975).

Por tales motivos ha sido necesario estudiar la relacién que existe entre organismos, tales
como los microartropodos edaficos, y su habitat; el suelo. Una de las acciones clave en este

tipo de evaluacion es utilizar especies con propiedades de comportamiento especificas de



bioindicadores, los cuales nos permiten deducir alguna caracteristica del medio en el que se
encuentran. Un indicador bioldgico es caracteristico de un medio ambiente, que cuando
mide, cuantifica la magnitud del estrés, las caracteristicas del habitat y el grado de

exposicion del estresor o el grado de respuesta ecoldgica a la exposicion (Espino, 2000).

La fauna edafica es considerada como un componente clave de la biota del suelo
que funciona como un bioindicador. Entre ellos se destacan los acaros y los colémbolos,
por ser los principales representantes de este tipo de fauna y por poseer mejores
condiciones para ser utilizados con este fin (Socarrads, 2013). Algunas especies presentan
alta sensibilidad a los cambios provocados por las diferentes perturbaciones antropogénicas
tales como deforestacion, contaminacion y fragmentacion del habitat. Sin embargo,
también se ha tomado en cuenta en el presente trabajo que los cambios naturales afectan las
fluctuaciones del tamafo de las poblaciones de acaros y colémbolos. Ciertas especies estan
registradas por su respuesta a la alteracion del medio, sugiriendo su efectividad como

indicadores de cambios en el suelo.

Los estudios de las poblaciones de fauna edafica permiten comprender de mejor
manera los ecosistemas al relacionarlos con el tipo de vegetacion que sustentan. Esto puede
ser alcanzado a través del estudio de riqueza especifica, abundancia y densidad de sus

poblaciones.

A pesar de que a nivel mundial el estudio de la fauna edéfica ha ido avanzando,
Belice cuenta con muy pocos estudios de este caracter. Las investigaciones existentes
fueron llevadas a cabo en ecosistemas montafiosos tales como: Maya Mountains, Mountain
Pine Ridge y la Reserva de Chiquibul. No hay registro de estudios realizados en otros
lugares representativos del pais. Los ecosistemas riparios son uno de los principales tipos
de ecosistemas presentes a lo largo de Belice, contando con 18 rios principales y afluentes
con otros 16 subcaptaciones que se originan desde la region de Maya Mountains y
desembocan en el mar Caribe (Boles, 1999). Dos de los rios principales fueron utilizados
como sitios de estudio; New River y Mopan River. El New River se encuentra al norte del
pais en los distritos de Corozal y Orange Walk, mientras que el Mopan River se sitiia en el

distrito de Cayo al suroeste del pais y es proveniente del vecino pais de Guatemala.



2. ANTECEDENTES

2.1. Areas Naturales Protegidas

Segun Balboni y Palacio (2007), Desde hace muchos afos, los recursos naturales de
Belice han sido explotados por sus habitantes, asi como por los europeos que vinieron a
colonizar el nuevo mundo. Durante el siglo XVII los ingleses fueron responsables del
aprovechamiento inadecuado de recursos maderables. Al principio solamente se explotaba
el palo de tinte (Haematoxylum campechianum), pero a finales del siglo XX ya se extraian
maderas de otras especies como la caoba (Swetenia macrophylla), cedro (Cedrella
odorata), palo de rosa (Swartzia cubensis) y Santa Maria (Calophyllum brasiliense). Esta
practica disminuyd cuando a mediados del siglo XXse introdujo la agricultura a gran
escala. Desde entonces gran parte del pais ha subsistido de las practicas agricolas como un
modo de ingreso, permitiendo la preservacion de las selvas en el pais. El gobierno de Belice
designd aproximadamente 52% del territorio como areas naturales protegidas, pero
informacion reciente sugiere que actualmente solo el 34% del territorio cae bajo algln tipo
de proteccion (Meerman & Wilson, 2005). Algunos factores que actualmente estan
ejerciendo una presion en los ecosistemas incluyen las actividades de extraccion de
recursos maderables y el desarrollo de tierras agricolas. Es asi como se hace notar la falta
de atencion y el manejo inadecuado de recursos forestales a lo largo de la historia de

Belice.

La historia de areas naturales protegidas (ANPs) comienza desde el siglo XIX en un
intento de proteger los recursos maderables. Desde entonces, las ANPs se han ido
designado segun su proposito. El mas evidente es el de extraccion de recursos maderables,
seguido por valor estético, proteccion de vida silvestre y raramente se hacia con propodsitos
ecolégicos o fines cientificos, sin embargo, la importancia de este ultimo ha ido
aumentando. De las 94 ANPs legalmente reconocidas, 37 han sido designadas como puntos
de extraccion de madera (Meerman, 2005). Adicionalmente la mayoria de las ANPs
designadas para la conservacion de la biodiversidad se dio después de que el pais lograra
independizarse y Unicamente tras esfuerzos realizados por ONGs de conservacion
nacionales e internacionales, comunidades locales e individuos con el mismo interés y a

pesar de que este tipo de ANPs ha ido incrementando, aun existen limitaciones para su



correspondiente designacion. Para combatir este problema el gobierno comisiond una

Poliza de Areas Naturales Protegidas y Plan Sistematico.

A finales de los afios 80 y principios de los 90, hubo mas declaraciones de ANPs.
Lo més destacado fue la declaracion de ANPs privadas. El primero fue Programme for
Belize, una ANP en el distrito de Orange Walk establecido en 1988. Diez afios mas tarde se
cred el Shipstern Nature Reserve y en 1990 fue declarada una reserva privada el Monkey
Wildlife Sanctuary. Cockscomb Basin Reserve Forest fue expandido a 100, 000 acres para
mejorar la proteccion del jaguar. El siguiente afio fueron declaradas ANPs Laughingbird
Caye National Park y Monkey Bay National Park. Muchas otras areas fueron creadas con el
fin de preservar la flora y fauna que en ella se encontraban con la ayuda de las
comunidades. Pero a pesar de las buenas intenciones de conservacion, habia factores que
limitaban estas acciones. Como factor principal se encontraba la falta de conocimiento de
los comunitarios para el manejo de adecuado de las ANPs, hecho en el que tanto el
gobierno como los conservacionistas tuvieron al no capacitar lo suficiente a los

comunitarios. La ausencia del financiamiento adecuado fue otro factor determinante.

Los afios 90 fueron muy productivos en cuanto a la creacion de ANPs pero esta vez
con la participacion de las comunidades aledafias. Uno de los eventos mas significativos fue
la creacion de Protected Area Conservation Trust (PACT), el cual fue establecido con un
cuerpo reglamentario después de varias consultas y reuniones con ONGs, instituciones
gubernamentales, organizaciones internacionales y el sector privado. A través de esta
institucion, Belice ya podria recibir mas ingresos por el aumento del ecoturismo. Mas
adelante surgié la propuesta de Community Conservation para fortalecer el manejo en
conjunto con las comunidades cercanas o dentro de las ANPs. Varias acciones posteriores a
la creacion de PACT ayudaron a mejorar este tipo de manejo, incluyendo la firma de
acuerdos de cooperacion entre las comunidades y el gobierno, el desarrollo de la Poliza de
Areas Protegidas y Plan Sistematico, y la elaboracion por parte de US Peace Corps — Belize
de un plan de proyecto para apoyar el manejo de ANPs a cargo del gobierno en conjunto

con las comunidades.



2.2. Estudios de Microartropodos de Belice

De los pocos estudios que se han realizado en el pais de Belice para conocer su
fauna edafica, la mayoria de los sitios de estudio se encontraron dentro de algin Area
Natural Protegida al suroeste del pais. En uno de los estudios del grupo Uropodina (Acari:
Mesostigmata) en los bosques tropicales de Belice y la Peninsula de Yucatan en México,
realizado por Vazquez et al. durante los afios de 1995 hasta el 2002, se encontraron 18
especies en un total de 9 familias. Las dreas muestreadas incluyeron Ciudad de Belmopan,
Rio Frio Caves, Mountain Pine Ridge y Chiquibul National Park. Ocho de los diez géneros
identificados en este trabajo fueron nuevos registros de fauna edéafica en esta nacion. La
mayor cantidad de especies se encontraron en las selvas relativamente poco perturbadas de
Calakmul (Campeche), Noh Bec (Quintana Roo) y Chiquibul National Park (Belice). A
nivel de género 9 estuvieron presentes en ambos paises y solamente en Belice se
encontraron los géneros Brasiluropoda y Discourella, mientras que Phymatodiscus,
Polyaspinus, Planodiscus, Chiropturopoda, Uroactinia, Urodiaspis y Eutrachytes fueron
encontrados solamente en Quintana Roo, México y Macrodinychus en Campeche,

Meéxico(Vazquez et al., 2007).

Otra de las aportaciones al conocimiento de la fauna edéfica en Belice incluye la
descripcion de dos nuevas especies de Insecta: Collembola, por parte de Palacios-Vargas et
al. (2017), a partir de muestras colectadas en Monkey Tail, Chiquibul National Park, Belice
en 1998. Las dos nuevas especies descritas; Americanura belicensis Sp. NOV y Americanura

denisi Sp. nov., pertenecen al género Americanura de la familia Neanuridae.

En la investigacion Riqueza y biodiversidad de organismos edaficos del corredor
bioldégico mesoamericano (México, Belice y Guatemala) a cargo de Vazquez et al,
publicada en el libro Avances de Ciencia y Tecnologia en Quintana Roo, se detallan los
resultados de la fauna edéfica colectada en multiples areas naturales protegidas. En Belice,
las areas seleccionadas para el estudio incluyeron Mountain Pine Ridge y Blue Mountain.
Rio Frio Caves ubicado dentro del sistema montafioso Mountain Pine Ridge presentd uno
de los indices mas altos de riqueza de especies junto con la Reserva Forestal de Noh Bec, la
Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an y Calakmul y Tzikin Tzakan en Guatemala, los cuales

fueron los sitios mejor conservados.



3. OBJETIVOS E HIPOTESIS

3.1. Objetivos Generales:
Comparar y evaluar el estado de conservacion de dos ecosistemas ripiaros utilizando

la riqueza y la biodiversidad de la fauna edafica como bioindicadores.

3.2. Objetivos Especificos:

e (lasificar taxondmicamente a nivel de género los microartropodos edaficos.

e Obtener los indices de biodiversidad y de riqueza especifica de la fauna estudiada.

e Cuantificar los grupos, su abundancia y dominancia.

e Evaluar la biodiversidad de los acaros e insectos Collembola mediante los indices
de Shannon y Wiener, Equidad de Pielou y el Indice de Similitud de Jaccard para
cada sitio de estudio.

e Comparar los indices de riqueza especifica y biodiversidad de la fauna edéfica en
los sitios estudiados.

e Generar un inventario de la fauna eddfica de &4caros e insectos Colembolla

encontrados en las areas de estudio

3.3. Hipaétesis

Los 4caros e insectos Collembola son bioindicadores del buen estado de
conservacion de los suelos. Por lo tanto, se espera encontrar dentro de los ecosistemas
riparios un alto nivel de abundancia, riqueza especifica y biodiversidad de micrartrépodos

edaficos.



4. AREA DE ESTUDIO

El estudio sobre la fauna edafica en los ecosistemas riparios tuvo lugar en dos
distintos puntos dentro del pais de Belice. La zona de manglar en la ribera del New River
localizado en el distrito de corozal fue elegido como un sitio de estudio, mientras que el
segundo sitio se ubicd en una zona de selva inundable en las margenes del Mopan River en

el distrito de cayo, justo en la frontera con Guatemala.

4.1. New River

El estudio de la fauna edafica se realizd en un ecosistema ripario en el distrito de
Corozal, especificamente a las orillas del New River. Este rio es el mas largo,
completamente confinado dentro del territorio belicefio y se origina en el distrito de Orange
Walk, en los cerros Yalbac, y desemboca en la Bahia de Corozal. La laguna New River, es
el cuerpo de agua dulce mas grande en el norte del pais, localizado frente al sitio

arqueoldgico Lamanai (Cocodrilo sumergido).

La importancia de este rio se puede fundamentar desde diferentes puntos de vista.
Desde un enfoque ambiental, este ecosistema es hogar de muchas especies de mamiferos,
aves, reptiles, anfibios, peces y flora en general. En consecuencia, es un sitio de anidacion
de varios organismos y hogar temporal de muchas especies de aves migratorias que buscan
el calor tropical para evitar el frio invernal de los paises con clima templado. Junto con los
corales, los manglares constituyen uno de los sitios mas importantes para la reproduccion
de peces, pues es el lugar idoneo como criaderos al brindar proteccion contra depredadores,
asi como de factores ambientales que, si bien son naturales, serian muy dafiinos para la
etapa reproductiva de estos organismos. Visto desde el punto de vista econdémico, el New
River funge como un modo de transportacién de uno de los productos de exportacion mas
importantes para el pais; el azicar. El cultivo de la cafia de azucar es la actividad
econdmica mas importante en los distritos de Corozal y Orange Walk, y el segundo mas
importante a nivel nacional, superado Unicamente por el turismo. Una vez que la cafia de
azlicar estd lista para ser cosechada durante un periodo conocido como =zafra, las
plantaciones son quemadas para facilitar el corte del mismo. La cafia es posteriormente

transportada a un ingenio localizado en las afueras del municipio de Orange Walk en la
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aldea de Tower Hill para extraer el azicar de la cana. Es aqui donde el New River juega un
papel importante puesto que el azlcar se transporta en ‘“gabarras”(embarcacion
generalmente con cubierta, destinada al transporte de mercancias en zonas costeras o en rio)
con destino hacia la ciudad de Belice, donde son transferidos a embarcaciones mas grandes
con destino a varios paises caribefios y europeos. Las gabarras utilizan el New River como
ruta de salida del pais, facilitando el transporte del producto desde el lugar de produccion.
Cabe mencionar que este rio ha tenido relevancia entre las actividades de la poblacion
humana desde hace varios siglos, cuando era utilizado para la produccion de alimentos de

los Mayas durante su auge en los afios d.C 250 — 600 (Goémez-Pompa et al., 2003)

4.1.1 Tipo de Suelo

De acuerdo al Atlas of Belize (Gray y Leslie, 2008) el suelo que se encuentra a lo
largo del New River es un suelo aluvion que se formo6 durante el periodo cuaternario. Esto
indica que es un suelo relativamente joven en comparacion con los suelos del sur, donde se
encuentran los sistemas montanosos. Generalmente hablando, los suelos de Corozal y
Orange Walk lo conforman rocas sedimentarias, calizas y margas. De igual manera,
Programme for Belize (2003) menciona que en Corozal los ferruginosos suelos aluviales,
arcilloso-arenoso provenientes de la erosion de los Maya Mountains (Montafias Mayas),
cubren el paisaje relativamente plano de las llanuras costeras. Las tres unidades de suelo
mas abundantes en el area son cambisoles, suelos relativamente fértiles, gleysoles con
pocos nutrientes y una baja capacidad de drenaje y redzinas, un tipo de suelo que tiene la

capacidad de retener agua durante la temporada seca (Mapa 1).
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Mapa 1. Diferentes tipos de suelo en el distrito de Corozal
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4.1.2. Clima

Belice se encuentra en una zona de transicion de condiciones subtropicales a
tropicales. Al norte del pais se tiene un clima Am (calido todo el afio, con una estacion seca
corta seguida por una humeda con fuertes lluvias) de acuerdo al sistema de clasificacion de
Koppen. La temperatura varia segun la altitud. En la costa, la temperatura presenta un
promedio de 31° C en el verano debido a la alta humedad en el aire y cae a un minimo de
19° C en enero cuando llegan los frentes frios. Tierra adentro la temperatura disminuye,

pero raramente cae por debajo de los 10° C (Murray et al., 2003).

4.1.3. Precipitacion

La precipitacion tiene una diferencia marcada entre el norte y sur del pais. Los
distritos del norte consiguen menos lluvia en tiempos variados mientras que el sur recibe
lluvias un poco mas constantes y en mayor cantidad. En promedio, el norte recibe 1500 mm
de lluvia al afio con pronunciadas variaciones entre enero y mayo. Menos de 100 mm de
lluvia se precipita en cada mes en la region. La temporada seca dura mas que la temporada
de lluvias, desde el mes de febrero hasta mayo. Mayormente hay otra temporada corta de

secas en julio hasta agosto, interrumpiendo la temporada de lluvias.

4.1.4 Vegetacion

De acuerdo con Murray (2003) la vegetacion a lo largo del New River se logra
apreciar mangle categorizado como mangle de altura mediana (3m — 8m) y con una
abundancia mayor cerca del desemboque en la Bahia de Corozal. Al sur del mismo rio, la
vegetacion cambia un poco y se caracteriza por un bosque mixto que se presenta
Unicamente en tierra firme, tipicamente cerca de cuerpos de agua interiores, al margen de

arboledas de palma y bosques de ribera, tal como ocurre al este de la laguna New River.

Los manglares de Belice cuentan con atributos fisicos y ecologicos semejantes a
otras partes de Centro América y del Caribe. Sin embargo, también se diferencia al contar
con mas del 90% de la vegetacion original en sus costas. Hasta los afios noventa, Belice

contaba con inventarios de su flora a lo largo del pais, pero con muy poca informacion
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correspondiente a la vegetacion costera, riparia y de los alrededores de otros cuerpos de
agua al interior de la masa continental. Un estudio de 1990 utilizando fotos aéreas, registros
histéricos e informacion de las condiciones del suelo, estimé que el 98% de los manglares
era vegetacion original y representaba el 2% del total en Latinoamérica (ver mapa
2).Imégenes aéreas tomadas dos anos mas tarde revelaron que 0.7% de la cobertura vegetal
del manglar se habia perdido (M. R. Murray et al., 2003). Los manglares se pueden
encontrar en diferentes entornos, desde franjas costeras, orilla de rios y lagunas, hasta las
pequeiias islas y cayos cerca de la barrera arrecifal. Siete rios tienen a sus orillas areas
significantes de mangle: Rio Hondo, New River, Belize River, Sittee River, Mango Creek,

Manatee y Bar River.

Segun Standley & Record (1936), Wright et al. (1959), Woods et al. (1988) y
Murray et al. (2003) hay en Belice la presencia de tres variedades verdaderas de mangle y
dos especies de plantas que se denominan como asociaciones de mangle. De los mangles
verdaderos la variedad mas abundante es Rhizophora mangle L (mangle rojo), seguida por
Avicennia germinans L (mangle negro) y Laguncularia racemosa L. (mangle blanco). Las
especies asociadas son Conocarpus erectus (mangle botoncillo) y Acrostichum aureum

(Swamp fern).
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Mapa 2. Distribucion de mangle en Belice
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Mangle Rojo (Rhizophora mangle L.): El mangle rojo es la especie dominante y la que
alcanza el mayor tamafio en Belice. Cuenta con raices aéreas, arqueadas como zancos que
facilitan la identificacién de esta especie. En ocasiones, las raices se elevan hasta 3 pies
sobre el nivel del agua. Sus hojas son grandes y elipticas con tamafio de entre tres a cinco
pulgadas. El haz es de color verde oscuro y el envés amarillento. Est4 cubierta por una capa
de material ceroso que evita la pérdida excesiva de agua. Las pequenas flores blancas de
cuatro pétalos florecen durante los primeros meses del ano. Las semillas, que también son
llamadas propagulos, tienen un largor de 15 centimetros y tienen forma de lapiz. Al
desprenderse del arbol, son arrastradas por las corrientes o se enraizan en los lugares donde

el agua tiene poca profundidad.

Mangle Negro (Avicenia germinans L.): Esta segunda especie de mangle se encuentra cerca
del mangle rojo pero un poco mas alejado del agua y con un tamafio menor. Se le llama
mangle negro por el color oscuro de sus raices y tallo. A diferencia del mangle rojo, las
hojas del mangle negro secretan sal y tienen una forma ovalada. Las pequefias semillas que
también son ovaladas se encuentran dentro de pequefios frutos y germinan aun estando
sujetas a la planta. Su floracion se presenta durante el verano. Las raices nuevas conocidas
como neumatoforos surgen de una red de raices subterraneas hasta una altura de

aproximadamente 20 cm.

Mangle Blanco (Laguncularia racemosa L.): Alejandose aln mas del rio, esta especie
ocurre en suelos mas estables. Las hojas son mas pequefias que de las especies anteriores
con tan solo 3 cm de largo. El borde es redondo y su color es de verde claro en ambos
lados. El pedunculo presenta dos gldndulas, aunque el propdsito de estas glandulas no se
conoce con precision. La fruta es pequefia, redonda, con punta ensanchada, ligeramente
aplanada con piel gruesa y correosa. Una vez que caen al agua, las semillas pueden flotar
por tiempo indefinido hasta desarrollar raices. Su floracion sucede durante los meses de
enero hasta julio. Esta especie no cuenta con raices aéreas, sin embargo, cuando el agua
presenta bajos niveles de oxigeno, la planta puede desarrollar raices con cierto parecido a

los neumatoforos.

Mangle Botoncillo (Conocarpus erectus L.): Este mangle se considera como una especie

asociada a los mangles verdaderos porque es mas terrestre que acuatica. Algunos cientificos
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argumentan que si es un mangle verdadero porque es resistente a condiciones extremas
como las altas concentraciones de sal. En Belice hay dos tipos de mangle botoncillo. Uno
tiene las hojas de color verde oscuro mientras que la otra variedad presenta una densa capa
de pelos, dandole un aspecto de color plateado. Los pelos son considerados una adaptacion
xeromorfica estimulada por la poca disponibilidad de agua, especificamente en el area norte
del pais. Las semillas se parecen a botoncillos, por ende el nombre de la planta, que crecen

en racimos parecido a las uvas.

Aunque no son tan abundantes como el mangle, hay ciertas especies de plantas que
se pueden apreciar en diferentes puntos del rio. Tales especies incluyen ejemplares de
Manilkara zapota, Bucida buceras, Acoelorrhaphe wrightii, Brosimum alicastrum, asi

como varias especies de arbustos, enredaderas y plantas epifitas.

4.1.5 Comunidades Cercanas

Al sur del sitio de estudio se encuentra la aldea de Progreso, a la orilla de una
laguna. Al occidente se encuentra la aldea de Ranchito que de igual manera se encuentro
junto a una laguna, y al norte esta Corozal, la capital del distrito con el mismo nombre. A
pesar de que estos asentamientos humanos se encuentran relativamente cerca, no colindan
directamente con el area de estudio. Estas comunidades son separadas del area de estudio
por aproximadamente tres o cuatro kiloémetros de distancia. No obstante, una gran cantidad
de vehiculos trafican justo al lado del area, pues ésta se encuentra adyacente a la carretera
que conecta a las comunidades de Progreso, Copper Bank, Chunox, Little Belize y
Sarteneja con el municipio de Corozal. Para poder llegar de los pueblitos hasta Corozal y
vice versa, es necesario atravesar el New River sobre un ferry que lleva por nombre Pueblo

Nuevo Ferry.
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4.1.6. Mapa de Ubicacion del Sitio de Estudio

Mapa 3. Area de Estudio en el New River

Fuente: Elaboracion Propio
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4.1.7. Fotos del Sitio de Estudio

Fig. 1. Rhizophora mangle L. en el New River. David Medina, 2017.

Fig. 2. Vegetacion riparia en el New River. David Medina, 2017.
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Fig. 3. Vegetacion frente al mangle. David Medina, 2017.

Fig. 4. Sitio de muestreo. David Medina, 2017.
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4.2. Mopan River

El Mopan River se encuentra en la parte suroeste de Belice, en el distrito de Cayo.
Es una cuenca binacional que abarca desde el municipio Peten en el pais de Guatemala y se
une con el Rio Belice que desemboca en el mar Caribe en la costa al este del pais. En una
escala regional, el Mopan River, en ambos lados de los paises, proporciona importantes
vinculaciones dentro del sistema del Corredor Biologico Mesoamericano, desempefiando
como vias para el movimiento de la flora y fauna (Karper & Boles, 2004). Alrededor del

40% de su cuenca hidrogréfica se concentra en Guatemala y el 60% en Belice.

El Mopan River se origina en el rio Chiquibul que se encuentra dentro de la Reserva
Forestal de Chiquibul, drenando un estimado de 1020.3 km” en la subcuenca. Las 4reas
abundantes de karstico que cubren esta region resultan en una serie de pozos y ojos de agua
en donde el rio desaparece y reaparece (incluyendo el sistema de cuevas de Chiquibul),
emergiendo en Guatemala, luego fluyendo al este, entrando al territorio belicefio para

encontrarse con el rio Macal (Walker et al, 2007).

En Guatemala, el Mopan River recorre una gran parte del sur de Peten y representa
una de las principales vias fluviales y de intercambio en este amplio sector de las Tierras
Bajas. La cuenca alta del rio aparece en un sector de las Montafias Mayas del municipio de
Dolores en Guatemala, fluye de sur a norte hasta resumirse (Laporte 1992). Luego de
desaparecer por 12 km, el caudal o la cuenca media del Mopan River resurge en un nuevo
torrente otros 30 km en direccion norte, a través de terreno relativamente plano, el cual
abarca 400 km2, limitada al oeste por la cuenca Salsipuedes y al este por la cuenca de
Chiquibul, ambos afluentes del Mopan River (Laporte & Mejia 2001). A su vez, la cuenca
baja del Mopan River inicia en la confluencia del rio Salsipuedes, luego recorre otros 10
km hasta recibir el rio Chiquibul, para luego ingresar al pais de Belice por unos 15 km
hacia el norte, antes de cruzar hacia el este en Bullet Tree Falls hacia su confluencia con el
Macal River en Branch Mouth, en donde da inicio el Belize River. (Smith 1998, Yaeger
2000, Laporte & Mejia 2001).

La cuenca baja del Mopan River incluye un amplio terreno en donde el caudal fluye

a través de tierras llanas cuya elevacion es menor a 260 m sobre el nivel del mar. La cuenca
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es ancha, delimitada por amplias terrazas aluviales. Aunque en algunos lugares la planicie

de inundacién excede 1 km, en otros, el cauce se contrae entre cerros y riscos.

En el curso bajo del rio es notorio el descenso en la fuerza de la corriente por lo que
el caudal se encuentra al maximo y es navegable. El nivel del agua tiende a incrementar

lentamente y llega a crecer hasta 1.5 m cada afio (Yaeger 2000, Laporte & Mejia 2001).

4.2.1. Clima

La temperatura es generalmente influida por la elevacion, proximidad a la costa, y
los efectos moderados de los vientos alisios del noreste sobre el Caribe. La temperatura
promedio en Belice es aproximadamente 27.2°C a lo largo de la costa y 20.5°C en las
montafias. Central Farm en distrito de Cayo, se encuentra relativamente cercano al 4rea de

estudio donde el promedio méximo de temperatura es de 31.3°C y el promedio minimo es

de 20.5°C (Vanzie, 2008).
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4.2.2 Precipitacion
El distrito de Cayo tiene un promedio de 125 dias lluviosos cada afio y un promedio

de 1016-1524 mm de precipitacion anual, como se puede observar en el siguiente mapa.

Mapa 4. Precipitacion anual en Belice
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4.2.3. Vegetacion

La estructura de la vegetacion de la cuenca del rio es un componente complejo del
sistema, desempefiando funciones importantes necesarias para mantener efectivo la
integridad del paisaje, calidad de aguas superficiales y subterrdneas y por consecuencia las
zonas inundables, humedales y zonas costeras, recibiendo descargas de la cuenca del rio. La
vegetacion ejerce control en modelos hidroldgicos, geomorfologia, transportacion de
sedimentos, complejidad de hébitat y ecologia trofica de arroyos y rios. Los bosques de
tierras altas son importantes mediadores de patrones micro climaticos y desagiie de cauces
a causa de tasas de evapotranspiracion y también contribuyen especies, agua, detritus,
materia organica disuelta y nutrientes a vegetaciones riparias (Peterjohn & Correll 1984,

Pinay & Decamps 1988, Tabacchi 1995).

Laporte & Mejia en su articulo de contribucion La Cuenca Baja del Mopan River en
2006 mencionan que geograficamente, la region del Mopan River corresponde a la sabana
huimeda, caracteristica del centro del Peten, encontrandose con algunas zonas de bosque
tropical hacia el norte y sureste. Estas tltimas zonas de bosque tropical predominan en el
caudal bajo del Mopan River que se encuentra en el territorio belicefio donde se eligio el

area para muestrear.

En la zona de estudio, el cual pertenece a la cuenca baja del Mopan River, es
caracteristico el bosque tropical latifoliado de tierras bajas. Algunas especies principales en
este ecosistema son el Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum), Bullrush (Zamia prasina),
Nargusta (Terminalia amazonia), Palma de Corozo (Attalea cohune), y Quamwood

(Schizolobium parahyba).

Los bosques tropicales riparios tienen un rol importante en los bordes entre parcelas
agricolas y ecosistemas acuaticos fluyentes. Trabajos de campo han demostrado que la
calidad del agua en condiciones de fluidez en la base esta relacionada con la presencia y

ausencia de ecosistemas riparios.

24



4.2.4. Tipo de Suelo

4.2.4.1 Geologia y Suelos en General del Distrito de Cayo

En el proyecto de “Belize Climate Resilient Infrastructure Project” de 2014, en la
zona oeste de la ciudad de Belmopan, se llevd a cabo un estudio de la geologia y los tipos
de suelos presentes en esta area (ver mapa 5). Esta descripcion pertenece al distrito de
Cayo, abarcando desde el municipio de San Ignacio y la frontera Belice-Guatemala, este
ultimo sitio siendo el més cercano al area de estudio. Situdndose al norte de los Maya
Mountains, la geologia del area del proyecto se caracteriza por terrenos montaiosos,
colinas escarpadas, quebradas de piedra caliza conteniendo simas, cavernas y corrientes
subterraneas. Existen algunas areas de terrenos karsticos montafiosos como los cerros

Yalbac Hills a lo largo de la frontera oeste con Guatemala.

Estos suelos que se encuentran en un arco alrededor de las Maya Mountains son
probablemente resultado de la erosién, de modo que son productos de terrenos con mayor
altitud (Darwin Initiative, 2000). Los suelos que se forman a base de piedra caliza suelen
tener un pH cercano a neutral, con obscuras capas superficiales, alto nivel de saturacion
basica y alto contenido de arcilla. La mayoria de los suelos en la zona de las Maya
Mountains son poco profundos y pedregosos, tienden a ser altamente variables, y dependen
en gran medida de la naturaleza de la roca madre; mayormente granitos, cuarzo, pizarras,

esquisto y gneis (BEST, 2008).

En suma, la zona al oeste de Belmopan estd localizada dentro de la cuenca del
Belize River, incluyendo las captaciones hidrologicas del Belize River, Mopan River y
Macal River. Arroyos de agua dulce y riachuelos son abundantes en el éarea, de igual
manera, existen aguas subterrdneas que generalmente se encuentran disponibles dentro de

las zonas menos montafiosas, compuesto por sedimentos calcareos de alta permeabilidad.
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Mapa 5. Mapa de los tipos de suelo en el distrito de Cayo
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4.2.4.2. Topografia General

Estas colinas escarpadas con mucha vegetacion en el norte de la meseta de los Maya
Mountains son drenadas por los rios Belice, Mopan, Macal y sus afluentes. El1 Cockscomb
Range, una estribacion de los Maya Mountains, recorre hacia el mar y culmina en Doyle’s
Delight, el cual, a una elevacion de 1,124 m, es el punto mas alto de Belice (Programme for

Belize, 2003).

4.2.4.3. Geologia del Mopan River

La primera de las zonas geograficas asociadas al sistema del Mopan River
corresponde al noreste de las Montanas Maya, en donde se ubican sus fuentes, formado por
arroyos menores que corren por angostos cafiones hasta su resumidero. Esta es una serrania
de baja altura, menor a los 1000 m sobre nivel del mar. Representa una isla de materiales
igneos y metamorficos, dentro de una planicie sedimentaria y de bosque tropical.
Proporciona importantes materias primas tales como granitos, areniscas, cuarcitas, pirita,
hematites, esquistos y pizarras (Ower 1928, Bullard 1963, E. Graham 1987?, Shipley y E.
Graham 1987, Laporte 1992).

Se identifican cuatro terrazas aluviales en la cuenca baja del rio: la planicie de
inundacion actual, una segunda terraza que se inunda en forma ocasional, y dos terrazas
mas altas que raramente o nunca se inundan (Fedick, 1989, Jenkin et al. 1976). Los
procesos erosivos son poco importantes en esta area, mientras que los procesos de
sedimentacion predominan y son los que alteran el paisaje, puesto que en el largo recorrido
del rio a través de cerros de caliza y planicies llegan a saturar estos rios con carbonato de
calcio. Este mineral se precipita creando barras que pueden formar diques y cascadas, por
ejemplo, en Branch Mouth en Belice (Smith, 1998). Laporte menciona que estas son

formaciones de tufa o caliza el cual es un deposito poroso y blanco de carbonato de calcio.
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4.2.5. Comunidades Cercanas

El area donde se llevo a cabo el estudio de la fauna edéfica es en la cuenca baja del
Mopan River en el pais de Belice. La cuenca baja es una region de 120 km2 en la que se
despliegan muchos sitios prehispanicos de distinta complejidad y dimension. Existen por lo
menos veinte comunidades y tres municipios situados dentro de la cuenca baja del Mopan
River. Estas comunidades dependen de esta cuenca para abastecer su necesidad diaria de
agua y por consiguiente tienen diferentes niveles de impacto sobre los rios y cauces del

area.

Las comunidades que se encuentran mas cercanas al area de estudio son San José
Succutz y el municipio de Benque Viejo del Carmen en Belice y la comunidad de Melchor

de Mencos en Guatemala.

Cerca del area de muestreo se encuentra una ciudad maya antigua llamada
Xunantunich, donde se pueden apreciar varias pirdmides. Estd situado al lado de la
carretera George Price, frente a la aldea de San José¢ Succutz. Para llegar al lugar es
necesario atravesar el rio sobre un ferry, el cual opera diario desde las 8 a.m. hasta las 5
p.m. Este sitio arqueoldgico es visitado por extranjeros durante todo el afio. Se sitia por lo
menos a 1.6 kms de distancia de los rapidos del Mopan River y provee una vista

impresionante de todo el valle.
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4.2.6. Mapa de Belice y Mapa de Ubicacion del Sitio de Estudio

Mapa 6. Area de Estudio junto al Mopan River

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.7. Fotos del Sitio de Estudio

Fig. 5. Ateles geoffroyi. Kamira Cooch, 2017.

Fig. 6. Tortugas presentes en el Mopan River. Kamira Cooch, 2017.
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Fig. 7. Cedrela odorata. Kamira Cooch, 2017.

Fig. 8. Plantas Epifitas. Kamira Cooch, 2017.
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Fig. 9. Mopan River. Kamira Cooch, 2017.

Fig. 10. Mopan River. Kamira Cooch, 2017.
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5. METODOLOGIA

5.1. Trabajo de Campo

5.1.1. Seleccion de Areas

Se realizaron un total de tres muestreos a las orillas adyacentes del Mopan River
(figura 10) al suroeste y el New River al norte del pais de Belice durante los meses de
marzo, mayo y julio respectivamente. Se seleccionaron los sitios de estudio tomando en
cuenta los tipos de vegetacion dominantes en estos ecosistemas riparios; Mopan River con

selva tropical perennifolio y New River con Manglar.

Fig. 11. Colecta de muestras de hojarasca. Kamira Cooch, 2017.
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5.1.2. Colecta en Sitios con Afectacion Antropica

Los muestreos en las areas de estudio se llevaron a cabo en diferentes estaciones del
ano. Se han reconocido dos estaciones principales en el pais de Belice, siendo estas: la
temporada seca y la temporada lluviosa. Empezando en el mes de febrero hasta el mes de
mayo es considerado la estacion seca en el pais, siendo los meses febrero y mayo con
precipitaciones significativamente inferiores al resto del afio. La época lluviosa se presenta
desde el mes de junio a diciembre, aunque esta estacion es interrumpida por una pequeia
temporada de secas en los meses de julio y agosto. Los meses de junio hasta diciembre

pertenecen a la temporada de huracanes.

Durante el mes de mayo, en el area de estudio del Mopan River, fue necesario
muestrear en un sitio distinto al original debido a que el area de muestreo era una propiedad
privada que fue modificada con el proceso de tumba y quema (ver figura 11) para cultivar
cilantro, platano, calabaza entre otras. Fue necesario recolectar en un area relativamente
cercana y con condiciones similares al area original para poder realizar el muestreo

exitosamente.

Fig. 12. Deforestacion en el area de estudio a la orilla del Mopan River. Kamira Cooch,

2017.
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El tercer muestreo de ambos sitios se llevo a cabo en el mes de agosto. Antes de
salir al campo a recolectar las muestras, al principio del mes se formo el ciclon Earl en el
Mar Caribe. Earl, de categoria 1, alcanzo tierra en Belice (ver figura 12) afectando la mayor
parte del pais con fuertes vientos y lluvias. Las lluvias afectaron ambos rios ya que
provocaron inundaciones, aguas turbias, contaminacion, destruccion de puentes y casas etc.
(ver figura 13). Esto ocasiono algunas complicaciones a la hora de muestrear. La mayoria
de las muestras fueron colectadas en areas donde se habia inundado lo cual causé que las
muestras estuvieran muy humedas. Las muestras recolectadas en este mes fueron
etiquetadas y trasladadas al laboratorio para ser procesadas en embudos de Berlese. Se
dejaron procesar 8 dias debido a que se encontraban muy hiimedas, de esta forma se
permitio secar las muestras lo suficiente para que los micrartropodos pudieran caer al

alcohol.

Fig. 13. Huracén Earl alcanzando tierra en el pais de Belice.

Fuente: theweatherchannel.com, 2017
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Fig. 14. Inundacién causada por el huracan Earl.

Fuente: channelSbelize.com, 2017

5.1.3. Colecta de Opilioacaridos

Ademéas de la recoleccion de hojarasca, en ambas zonas de estudio se recolectaron
troncos en descomposicion, musgo, corteza de los arboles y hongos (figura 14) con el
objetivo de encontrar Opilioacaridos y otros acaros de vida libre. Las muestras fueron

etiquetadas y posteriormente procesadas utilizando el método de Embudos de Berlese.
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Fig. 15. Troncos y hongos en sitio de colecta. Kamira Cooch, 2017.

5.1.4. Colecta

En cada sitio se eligieron cuatro puntos para la recoleccion de hojarasca a lo largo
de un transecto de 20 m x 1 m con intervalos de 5 metros entre cada punto. En cada punto
se tomd una muestra dentro de un cuadrante de 20cm por 20cm. Se removi6 la hojarasca
recién caida y se introdujo la hojarasca en descomposicion en bolsas de plastico
transparente las cuales fueron etiquetadas con los datos de colecta: sitio, nimero de muestra

y fecha de colecta. Las muestras fueron trasladadas al laboratorio para ser procesadas.

5.2. Trabajo de Laboratorio

5.2.1. Extraccion de Organismos
Las muestras fueron procesadas con la ayuda de embudos de Berlese, el cual consta
con un embudo grande de metal de 30 cm de didmetro en su boca mas ancha y 45 cm de

largo con una abertura de 5 cm en la parte mas angosta del embudo (ver figura 15). En la
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parte superior se colocd un tamiz sobre un aro metalico, el cual qued6 dentro de la abertura
mas amplia del embudo (figura 17). Sobre este tamiz se colocd la hojarasca, musgo y
corteza colectada, de forma invertida y ligeramente desagregada manualmente. La parte
inferior del embudo se colocd dentro de un frasco colector con alcohol al 70% el cual
funcion6 como fijador y conservante (ver figura 16). La muestra se dejo secar por 5 dias y
las mas hiimedas hasta 8 dias. A medida que la muestra se fue secando, los ejemplares se
concentraron en la parte inferior de la misma y acabaron cayendo en el recipiente con

alcohol situado en el extremo del embudo.

El principio por el cual funciona este método de extraccion es el de fototropismo
negativo que presentan los organismos del suelo y el geotropismo positivo, por el cual, al
bajar los organismos a partes mas profundas de la muestra, caeran por el embudo al frasco

colector. (Sengbush, 1954; Murphy, 1962 & Krantz, 1978).

Fig. 16. Embudo de Berlese. Kamira Cooch, 2017.
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Fig. 17. Frasco con Alcohol al 70%. Kamira Cooch, 2017.

Fig. 18. Hojarasca en del embudo. Kamira Cooch, 2017.
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5.2.2. Observacion, Separacion y Cuantificacion

Para el estudio de los dcaros se requiere contar con buenos ejemplares y excelentes
preparaciones, las cuales permitirdn observar y reconocer las diferentes partes (sedas,
sencilas y estructuras bucales presentes en los organismos y que seran muy utiles para la
identificacion y clasificacion de los organismos (Grandjean, 1949; Coineau, 1974;

Vazquez, 2011).

Posteriormente se procediod a la clasificacion de los organismos (figura 18) bajo el
microscopio estereoscopico (figura 19), donde los organismos fueron separados y
cuantificados en viales de acuerdo a su familia taxonémica. Algunos organismos fueron
identificados a nivel de género y especie cuando era posible, utilizando catdlogos de Balogh
& Balogh (1988), Balogh & Balogh (1990) y Balogh & Balogh (1992). Los viales fueron
etiquetados con sus datos de colecta e informacion taxondmica para ser conservados en

alcohol al 70%.

Fig. 19. Observacion y Cuantificacion de Organismos. Kamira Cooch, 2017.

40



Fig. 20. Organismos bajo el Microscopio Estereoscopico. Kamira Cooch, 2017.

5.2.3. Aclaracion de Ejemplares

Algunos acaros fueron tomados como ejemplares y puestos en lactofenol y algunos
ejemplares de colémbolos fueron puestos en potasa para que ambos fueran aclarados
mediante el macerado del contenido de materia organica, pero al mismo tiempo
preservando sus estructuras externas que fueron utilizadas para la clasificacion. El
lactofenol se preparo utilizando 50 partes de acido lactico, 25 partes de Cristales de fenol y

25 partes de agua destilada.

5.2.4. Proceso de Diseccion y Montaje

Algunos ejemplares previamente aclarados fueron disectados con un juego de
agujas muy finas para poder realizar la clasificacion, identificacion y descripcion de estos
mismos. Vazquez, en el libro Técnicas de Muestreo, en el apartado Acaros, 2011, describe
los pasos de diseccion que fueron utilizados para este proceso. Menciona que la separacion
de las placas dorsal y ventral es el primer paso y la separacion de las estructuras bucales,
sobre todo en Uropodina (figura 20), son indispensables para la determinacion a nivel de

especie.
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Fig. 21. Fotografia de estructuras bucales de Uropodina tomada bajo el microscopio optico.

Ma. Magdalena Vaquez Gonzalez, 2017.

Fig. 22. Microscopio Carl Zeiss. Kamira Cooch, 2017.
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Para llevar a cabo el proceso de diseccion, el organismo se colocd en un porta
objetos con una gota de liquido de Hoyer. Esta sustancia contiene 50 ml de agua destilada,

30 g Goma Arabiga (en piedra), 200 g Hidrato de Cloral y 20 ml de Glicerina.

Posteriormente con una aguja muy fina y con la ayuda de un microscopio se
separaron las placas dorsal y ventral y luego se extrajeron las estructuras bucales. Vazquez
menciona que estas estructuras suelen salir muy facilmente en dcaros bien aclarados ya que

el lactofenol reblandece la cuticula, lo cual, favorece la maniobra de extraccion.

El cuerpo disectado con las placas dorsal y ventral se dejo en una preparacion
mientras que las estructuras bucales fueron colocadas en una segunda preparacion. Ambas

preparaciones fueron etiquetadas con la misma informacion y el nimero de preparacion.

5.2.5. Preparaciones Permanentes

Para realizar preparaciones permanentes, los organismos previamente aclarados en
lactofenol, se enjuagaron con agua destilada para eliminar la solucion y evitar que los
residuos de este se cristalicen en la preparacion. Una pequena gota de liquido de Hoyer se
colocd en un portaobjetos. Esta solucidon tenia una consistencia viscosa lo cual ayudé a
realizar la diseccion sin perder las partes disectadas (Véazquez, 2011). Posteriormente se
coloco el organismo en el centro de la gota, luego con una aguja muy fina se acomodo el
organismo ventralmente y cuidadosamente se trat6 que las patas no quedaran dobladas o
torcidas. Enseguida se coloco cuidadosamente un cubreobjetos cuidando que no caiga sobre
la preparacion directamente, de esta manera se fue bajando despacio. Asi se fue
extendiendo el liquido de Hoyer hacia los extremos, tras esto con una goma de lapiz se fue
efectuando una ligera presion sobre el cubreobjetos para ayudar a extender uniformemente
el liquido de Hoyer. Las preparaciones se dejaron secar en una estufa con una temperatura
constante de 50°C por cinco dias. Luego se sellaron con barniz a fin de evitar la hidratacion
para que se puedan conservar en la coleccion. Las preparaciones se etiquetaron llevando en
ambos lados una etiqueta con los datos de sitio de colecta: pais, localidad, fecha, y
microhabitat donde se colecto el organismo. Del lado izquierdo los datos relacionados con

el organismo: familia, género, especie, y el nombre del colector (figura 22).
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Fig. 23. Ejemplares de Preparaciones Permanentes. Kamira Cooch, 2017.

5.3. Analisis Estadistico

Para poder realizar el andlisis estadistico se calcularon diferentes indices que
ayudaron a interpretar el comportamiento de los bioindicadores presentes. De igual manera,
estos indices facilitaron la comparacion de los datos obtenidos en los resultados de cada

sitio de muestreo. Para calcular la abundancia relativa (%) y ANOVA se corrigieron los

datos de abundancia absoluta y densidad mediante la ecuacion /(x + 0.5)

de acuerdo a Zar (1984) con el fin de acercar los datos originales a la normalidad.

Se calcularon los indices de diversidad de Shannon (H"), de equitatividad de Pielou
(J"), y el de dominancia de Simpson (1/A), y para medir el grado de similitud de la fauna

edafica entre los dos sitios de colecta se calculo el indice de Jaccard.
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5.3.1. Abundancia Relativa (%)
Numero total de individuos que presenta cada taxa dividido entre el total de los individuos

presentes

Abundancia Relativa = %x 100

Donde:
n = total de individuos que presenta cada taxa

N = total de individuos presentes

5.3.2. Riqueza Especifica (S)

Numero total de taxones obtenido por un censo de la comunidad.

indice de Margalef

S-1

Dmg: InN

Donde: S= nlimero de géneros

N= namero total de individuos

5.3.3. ANOVA
Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) de una via, para determinar el efecto de
la zona sobre la abundancia de microartrépodos. Estas pruebas se hicieron con el programa

Statgraphics Centurion X VILII-X64.

5.3.4. indice de Shannon-Wienner

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies
de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a qué especie
pertenecerd un individuo escogido al azar de una coleccion (Magurran, 1988; Peet, 1974;

Baev & Penev, 1995). Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las
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especies estan representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una
sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estdn representadas por el

mismo namero de individuos (Magurran, 1988).

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

por Zar, 1996):

'=->pilnpi

Donde:
p1 = abundancia relativa de la especie 1

Indice de diversidad ponderado

_ (NlogN)—(3filog fi)
Hp = N

Donde:
fi = frecuencia (nimero de individuos) registrado para la especie i

Varianza del indice ponderado Hp

_[(2filo g*fi)—{(Tfilogfi)*/N}
var = N2

Diferencia de varianzas

Dvar = /(varl + var2)

Los indices de diversidad de Shannon se compararon entre si mediante una prueba de “t” de
Student modificada (Zar, 1984) utilizando la correccion de Bonferroni, calculando los

grados de libertad (programa PAST version 2.17¢, 2013) mediante la formula:
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Valor de t

t_(le—sz)

Dvar

Grados de libertad asociados a valor de t

B (var1+var2)2

gl_ var12 var22
({5

5.3.5. Equidad de Pielou (J)

Mide la proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad
esperada. Su valor va de 0 a 0.1, de forma que 0.1 corresponde a situaciones donde todas
las especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988).

H
= H'max

Donde:

H’" max =1n (S)

5.3.6. Indice de Simpson

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=pi
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Donde:

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de
individuos de la especie i1 dividido entre el nimero total de individuos de la

muestra.

5.3.7. Indice de Similitud/Disimilitud

Expresan el grado en el que dos muestras son semejantes por las especies presentes
en ellas, por lo que son una medida inversa de la diversidad beta, que se refiere al cambio
de especies entre dos muestras. Sin embargo, a partir de un valor de similitud (s) se puede
calcular facilmente la disimilitud (d) entre las muestras: d=1s. Estos indices pueden
obtenerse con base en datos cualitativos o cuantitativos directamente o a través de métodos

de ordenacion o clasificacion de las comunidades (Baev & Penev, 1995)

5.3.7.1. indice de similitud de Jaccard: Ij= m

Donde:
a = numero total de especies del sitio A
b = ntimero total de especies del sitio B

¢ = mismas especies compartidas enla Ay B
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6.1. Abundancia y Riqueza de Microartropodos

Se colectaron 24 muestras durante tres meses de las cuales se obtuvieron un total de
15,115 individuos, agrupados en 94 familias y 134 géneros. En el drea de manglar del New
River (Sitio II) hubo un registro de 8,182 individuos mientras que en el Mopan River
(Sitio I) con selva mediana inundable se obtuvo un total de 6,933 individuos. A pesar de

que el New River obtuvo la mayor abundancia de organismos, el Mopan River tuvo una

6. RESULTADOS

mayor riqueza de especies al presentar una cantidad superior de géneros. (Tabla 1)

Tabla 1. Abundancia absoluta (Total) v abundancia relativa (%) de Notostigsmata y

Cryptostigsmata en el New River y Mopan River en funcion del mes vy el sitio de

muestreo

Sitio I: Mopan River, Cayo

Sitio II: New River, Corozal

Abundancia
Familias Género Marzo Mayo Julio Total | Relativa %
| Il | 1] | Il
Notostigmata
Oplioacaridae Caribeacarus 6 0 12 0 0 0 18 0.065
Cryptostigmata
Acaronychidae Acaronychus 0 40 0 0 0 0 40 0.145
Phtiracaridae Hoplophorella 0 0 0 0 0 8 0.029
Notophthiracarus 5 5 5 0 18 0.065
Phthiracarus 57 12 38 95 5 243 | 450 1.637
Steganacarus 6 0 0 0 0 0 6 0.022
Euphthiracaridae Brasilotritia 19 7 22 7 10 117 | 182 0.662
Hypochthoniidae Eohypochthonius 0 1 0 66 2 133 | 202 0.735
Malacoangelia 6 2 0 0 0 8 0.029
Sphaerochthoniidae Sphaerochthonius 0 0 1 45 48 0.175
Sph. Nuevo género
1 0 0 90 0 0 0 90 0.327
Sph. Nuevo género
2 0 10 0 10 0.036
Protoplophoridae Cryptoplophora 1 0 0 1 0.004
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Cosmochthoniidae
Brachychthoniidae
Pterochthoniidae

Lohmannidae

Nothridae
Trhypochthonidae

Malaconothridae

Nanhermanniidae
Hermanniellidae

Plasmobatidae

Liodidae

Plateremaeidae
Pheroliodidae
Hammeriellidae
Damaeoidea
Cepheoidea
Anderemaeidae

Microtegeidae
Charassobatidae
Microzetidae
Eremaeozetidae
Eremulidae
Eremobelbidae
Tegeocranellidae
Carabodidea

Zetorchestidae
Xenillidae
Astegistidae
Thyrisomidae
Oppidae

Cosmochthonius
Brachychthonius
Pterochthonius
Lohmannia
Mixacarus
Torpacarus
Nothrus
Afronothrus
Allonothrus
Archegozetes
Pseudonothrus
Fossonothrus
Malaconothrus
Trimalaconothrus
Cynthermannia
Baloghacarus
Sacculobates
Plasmobates
Solenozetes
Liodes
Teleioliodes
Plateremaeus
Pheroliodes

ca. Novazelandiella
Damaeus
Reticulocepheus
Cristeremaeus
Anderemaeus
Microtegeus
Charassobates
Microzetes
Eremaeozetes
Eremulus
Eremobelba
Tegeocranellus
Carabodes
Cubabodes
Spathulocepheus
Zetorchestes
Xenyllus
Astegistes
Oribatella

Oppia
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12

47

12

692
22
62

130
78

1048

142

18

719
1411

16
230
19

360
42

320

20

36

292
38
423
231

77
18
22
82
246
713

0.044
0.025
0.015
2.517
0.080
0.225
0.473
0.284
3.812
0.516
0.065
0.011
2.615
5.132
0.007
0.058
0.837
0.069
0.029
1.309
0.153
0.004
0.004
0.004
1.164
0.022
0.004
0.004
0.073
0.007
0.131
0.029
1.062
0.138
1.538
0.840
0.029
0.280
0.065
0.080
0.298
0.895
2.593



Autognetidae Conchogneta 42 0 0 0 0 19 61 0.222
Hydrozetidae Hydrozetes 5 0 0 0 0 0.018
Ameronothridae Aquanothrus 1 0 0 0 0 0.004
Cymbaeremaeidae Scapheremaeus 16 1 0 0 0 0 17 0.062
Passalozetidae Passalozetes 0 1 0 0 0 0 0.004
Mochlozetidae Podoribates 0 1 0 0 0 3 0.011
Xylobatidae Brasilobates 15 0 0 0 2 0 17 0.062
Perxylobates 29 0 19 6 4 0 58 0.211
Tryxilobates 1 0 127 14 | 12 0 154 0.560
Xylobates 452 44 4 0 39 125 | 664 2.415
Protoribatidae Liebstadia 1 41 7 28 0 77 0.280
Oribatulidae Dometrina 0 0 1 0 0 0 1 0.004
Haplozetidae Rostrozetes 39 68 19 304 | 14 29 473 1.720
Nasobatidea Nasobates 1 0 0 0 0 0 1 0.004
Scheloribatidae Scheloribates 0 4 1 20 2 24 51 0.185
Ceratozetidae Ceratozetes 294 0 0 0 294 1.069
Oribatellidae Oribatella 30 0 0 0 0 30 0.109
Galumnidae Galumna 10 56 1 70 6 47 190 0.691
Neopilizetes 1 0 0 0 0 0 0.004
Paragalumna 0 0 0 0.007
Pergalumna 0 0 0 0.007
Riqueza 53 35 32 30 29 27 76
Abundancia 3758 1747 1184 1283 325 2441 10738
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Tabla 2. Abundancia absoluta (Total) v abundancia relativa (%) de Mesosticmata en

el New River vy Mopan River en funcion del mes v el sitio de muestreo.

Sitio I: Mopan River, Cavo

Sitio II: New River, Corozal

Mesostigmata

Uropodidae Uropoda 201 184 | 15 90 | 64 183 | 737 2.680
Deraiophorus 23 0 0 0 0 0 23 0.084
Trachyuropodidae  Trachyuropoda 0 2 0 0 0 0 2 0.007
Phymatodiscus 0 0 0 1 10 3 14 0.051
Trichouropedellidae Trichouropodella 0 3 0 0 0 0 0.011
Urodiaspididae Urodiaspis 0 1 2 0 2 3 8 0.029
Urodinychidae Uroobovella 0 4 2 3 0 13 22 0.080
Discourellidae Discourella 0 1 4 0 0 0 5 0.018
Dynichidae Dynichus 0 0 6 2 0 9 17 0.062
Dithinozerconidae  Uroseius 0 0 0 1 0 0 1 0.004
Trichocyllibidae Trichocylliba 0 0 0 1 0 0 0.004
Oplitidae Oplitis 0 0 0 2 0 0 2 0.007
Polyaspididae Polyaspis 0 34 0 3 0 15 52 0.189
Uroactiniidae Uroactinia 0 0 4 0 0 0 4 0.015
Veigaiidae Veigaia 220 9 0 0 9 22 | 260 0.946
Laelapidae Hololaelaps 45 20 0 0 33 61 159 0.578
Sejidae Epicroseius 0 1 0 0 0 0 1 0.004
Epicriidae Gen.. Des. 1 2 1 0 0 0 0 3 0.011
Podocinidae Podocinum 1 0 21 20 0 0 42 0.153
Macrochellidae Macrochelles 2 0 24 19 0 0 45 0.164
Ascidae Asca 1 0 0 0 0 0 0.004
Diplogynidae Diplogynius 2 0 0 0 0 0.007
Riqueza 9 11 10 5 8 22
Abundancia 497 260 78 142 118 309 1404
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Tabla 3. Abundancia absoluta (Total) v abundancia relativa (%) de Prostiecmata en el

New River v Mopan River en funcion del mes vy el sitio de muestreo.

Sitio I: Mopan River, Cayo Sitio 1I: New River, Corozal

Prostigmata
Cunaxidae Cunaxa 27 0 0 0 0 0 27 0.098
Smarididae Smaris 9 0 8 2 0 0 19 0.069
Trombidiidae Gen. Des. 2 0 0 0 3 2 0 5 0.018
Scutacaridae Scutacarus 49 0 0 0 5 0 54 0.196
Lordalychidae Lordalycus 1 1 0 0 0 0 2 0.007
Nanorchestidae Nanorchestes 3 0 0 0 0 0 3 0.011

Speleorchestes 1 0 0 0 0 0 1 0.004
Arrenuridae Arrenurus 0 2 0 0 0 0 2 0.007
Eupodidae Eupodes 3 0 0 0 0 0 3 0.011

Linopodes 1 0 0 0 0 0 1 0.004
Bdellidae Bdella 1 0 0 0 0 0 1 0.004

Spinibdella 1 0 0 0 0 0 1 0.004
Pachygnathidae Bimichaelia 1 0 0 0 0 0 1 0.004
Stigmaeidae Stigmaeus 1 0 0 0 0 0 1 0.004
Labidostomatidae Labidostoma 4 0 0 0 0 0 4 0.015
Riqueza 13 2 1 2 2 0 15
Abundancia 102 3 8 5 7 0 125
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Tabla 4. Abundancia absoluta (Total) v abundancia relativa (%) de Collembola en el

New River v Mopan River en funcion del mes v el sitio de muestreo.

Sitio I: Mopan River, Cavo

Sitio II: New River, Corozal

Collembola
Hypogastruridae Hypogastrura 33 13 0 0 0 46 1.625
Xenylla 0 0 0 0 1 0.035
Entomobridae Gen. Des. 3 80 24 3 87 36 51 281 9.929
Seira 6 0 0 6 0.212
Isotomidae Proisotoma 0 0 26 31 57 2.014
Isotoma 61 74 0 90 | 379 115 | 719 25.406
Sminthuridae Bourletiella 0 0 0 0 0 2 2 0.071
Neosminthurus 0 0 0 0 3 0 3 0.106
Sminthurides 9 143 1 1242|155 38 | 1588 | 56.113
Neanuridae Americanura 0 0 0 1 5 6 0.212
Anura 0 0 0 0 1 0.035
Arlesia 0 0 0 0 3 0 3 0.106
Neanura 9 0 1 15 19 25 69 2.438
Palmanura 9 0 1 0 11 0.389
Pseudochorutes 0 3 0 0 0.177
Collophoridae Collophora 0 1 0 0 0.035
Arrhopalitidae Arrhopalites 0 1 0 0 0.035
Neelidae Neelus 0 0 0 10 3 15 28 0.989
Brachystomellidae Brachystomella 1 0 0 0 0 1 0.035
Dicyrtomidae Ptenothrix 0 0 0 0 1 0.035
Riqueza 83 55 47 51 44 45 134
Abundancia 202 259 12 1449 624 284 2830

La investigacion se enfoco en cinco grupos de microartropodos: Notostigmata con
18 organismos, Cryptostigmata con 10,738, Mesostigmata con 1,404, Prostigmata con 125,
Collembola con 2830. (Grafica 1.)
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Grafica 1. Abundancia Total de los Diferentes Grupos de Microartropodos Edaficos

encontrados en ambos sitios de colecta

Abundancia Total de Microartropodos

18

M Cryptostigmata

B Mesostigmata

M Prostigmata
Collembola

Notostigmata

El area con la mayor abundancia de &caros fue en el de mangle del New River con
6190 organismos de los cuales 5471 pertenecieron a los Cryptostigmata (acaros
oribatidos), 711 a los Mesostigmata, 8 a los Prostigmata y 1992 al grupo de insecta
Collembola (Grafica 2)
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Grafica 2. Abundancia Total de Microartopodos Edaficos en el New River

Microartropodos en el New River

B Cryptostigmata
B Mesostigmata
W Prostigmata

Collembola

Grafica 3. Abundancia Total de Microartropodos Edaficos en el Mopan River
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En el 4rea de selva mediana inundable del Mopan River, el grupo de Cryptostigmata
obtuvo el mayor numero de organismos con 5266, seguido por 693 organismos
Mesostigmata, 117 Prostigmata y por ultimo el grupo de Notostigmata con 18 organismos.
Es importante notar que el grupo Notostigmata se presentd Unicamente en este segundo
sitio de estudio. Para el grupo de insecta Collembola se encontraron 838 organismos

(Grafica 3).

En la primera colecta realizada en el mes de marzo se obtuvieron notablemente la
mayor cantidad de organismos que fueron 6,834 individuos en total. Los dos meses
posteriores presentaron una cantidad de organismos muy semejante, sin embargo, en el mes
de mayo se contabiliz6 un total de 4,173, es decir 65 individuos més que en el mes de julio.

(Gréfica 4)

Grafica 4. Abundancia total de organismos hallados en funcion de los tres meses de

colecta
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Edaficos de Acuerdo al Mes de Colecta

8000
7000
6000
5000
4000 — ] ——— —
3000 —— ] — —
2000 —— ] — —
1000 ] — —

0

Abndancia Total

Marzo Mayo Julio

Mes

57



Tabla 5. Géneros encontrados en ambos sitios de estudio

Géneros Compartidos

Género

Género

Cryptostigmata

Mesostigmata

Notophthiracarus
Phthiracarus
Brasilotritia
Eohypochthonius
Malacoangelia
Sphaerochthonius
Cosmochthonius
Lohmannia
Nothrus
Allonothrus
Archegozetes
Trimalaconothrus
Cyrthermannia
Sacculobates
Liodes
Teleioliodes
Damaeus
Microtegeus
Microzetes
Eremulus
Eremobelba
Tegeocranellus
Carabodes
Spathulocepheus
Zetorchestes
Xenillus
Astegistes
Oribatella

Oppia
Conchogneta
Scapheremaeus
Perxylobates
Trixylobates
Xylobates
Liebstadia
Rostrozetes
Scheloribates

Galumna

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X Xx

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X Xx

Uropoda X
Phymatodiscus X
Urodiaspis X
Uroobovella X
Discourella X
Dynichus X
Veigaia X
Hololaelaps X
Gen. Des. 1 X
Podocinum X
Macrochelles X
Prostigmata

Smaris X
Gen. Des. 2 X
Lordalycus X
Collembola

Hypogatrura X
Gen. Des. 3 X
Proisotoma X
Isotoma X
Sminthurides X
Neanura X
Palmanura X
Neelus X
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Tabla 6. Géneros Exclusivos de cada sitio Sitio I: 45 géneros Sitio II: 29 géneros

Géneros No Compartidos

Género | Il Género | Il
Notostigmata Pergalumna X

Caribeacarus X Mesostigmata

Cryptostigmata Deraiophorus X

Acaronychus X Trachyuropoda X
Hoplophorella X Trichouropodella X
Steganacarus X Uroseius X
Sph. Nuevo Género 1 X Trichocylliba X
Sph. Nuevo Género 2 X Oplitis X
Cryptoplophora X Polyaspis X
Brachychthonius X Uroactinia X

Pterochthonius X Epicroseius X
Mixacarus X Asca X

Torpacarus X Diplogynius X

Afronothrus X Prostigmata

Pseudonothrus X Cunaxa X

Fossonothrus X Scutacarus X

Malaconothrus X Nanorchestes X

Baloghacarus X Speleorchestes X

Plasmobates X Arrenurus X
Solenozetes X Eupodes X

Plateremaeus X Linopodes X

Pheroliodes X Bdella X

ca. Novazelandiella X Spinibdella X

Reticulocepheus X Bimichaelia X

Cristeremaeus X Stigmaeus X

Anderemaeus X Labidostoma X

Charassobates X Collembola

Eremaeozetes X Xenylla X
Cubabodes X Seira X

Hydrozetes X Bourletiella X
Aquanothrus X Neosminthurus X

Passalozetes X Americanura X
Podoribates X Anura X
Brasilobates X Arlesia X

Dometrina X Pseudochorutes X
Nasobates X Collophora X
Ceratozetes X Arrhopalites X
Oribatella X Brachystomella X

Neopilizetes X Ptenothrix X
Paragalumna X
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60 de los 134 géneros encontrados son compartidos por ambos sitios y un total de
74 géneros se encuentran o en el sitio I o en el sitio I, pero no en ambos. Con las tablas de
comparacion de presencia/ausencia de géneros en ambos sitios, se encontrd que 29 géneros
pertenecen exclusivamente al sitio I y 45 géneros pertenecen exclusivamente al sitio IL.

(Tabla 5y 6)

6.2. indices de Diversidad, Equidad, Dominancia y Riqueza Especifica
El sitio con el indice de diversidad mas alto fue el Mopan River (Sitio I) ( H* =

3.384).

Tabla 7. indices de diversidad (H’), Equidad (J°), Dominancia (1), Riqueza Especifica
(Margalef) de Microartropodos edaficos en Mopan River (Sitio I) y New River (Sitio
10).

Indices Sitios
| I
Taxa_S 105 89
Individuals 6932 8182

Simpson_1-D | 0.9468 | 0.9354
Shannon_H 3.384 3.234
Margalef 11.76 9.767
Equitability J | 0.7271 | 0.7205

En el Sitio I se registro la mayor diversidad durante los primeros dos meses de
colecta (marzo: H” = 3.053, mayo: H" = 2.808) mientras que en el mes de julio el Sitio II

obtuvo una mayor diversidad debido a la inundacién causada por el huracan en el Sitio 1.
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Tabla 8. indices de diversidad (H’), Dominancia (3), Equidad (J’), Riqueza Especifica

(Margalef) de Microartropodos edaficos de acuerdo a los tres meses y sitios de colecta.

Indices Marzo Mayo Julio
| ] I ] | ]
Taxa_S 83 55 47 51 44 45
Individuals 4565 2269 1294 2879 1074 3034
Simpson_1-D 0.9214| 0.8953 0.9116 0.7912 0.839| 0.9303
Shannon_H 3.053 2.729 2.808 2.425 2.563 3.051
Margalef 9.732 6.988 6.42 6.277 6.161 5.488
Equitability_J 0.691| 0.6809 0.7293 0.6167| 0.6773| 0.8016

6.2.1. indice de Equidad de Pielou

En el mes de Julio, para el sitio II se registré la mayor equitatividad entre los
diferentes géneros. Por otro lado el mes de mayo registd la menor equitatividad. En el mes
de marzo la equitatividad entre ambos sitios fue similiar en comparacion con los meses de
mayo y julio donde hubo una mayor diferencia entre ambos lugares. De acuerdo a la prueba
T — student, no hubo una diferencia significativa entre los indices de diversidad entre los

dos sitios de estudio.
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6.3. Indice de Similitud de Jaccard

Tabla 9. indices de Similitud de Jaccard entre los tres meses de colecta.

Mes Marzo | Mayo | Julio
Marzo 0.37795 | 0.36885
Mayo 0.52381

El indice de similitud de Jaccard entre ambos sitios de estudio obtuvo un valor de
44.8%. Cuando la comparacion se hizo entre los meses de colecta, la mayor similitud entre

los géneros encontrados estuvo entre los meses de mayo y julio con un valor de 52.3%.

6.4. Analisis de Varianzia (ANOVA de una via)
Grafica 5. Analisis de Varianza (ANOVA) entre la abundancia relativa de

microartropodos y la fecha de colecta
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Grafica. Andlisis de Varianza (ANOVA de una via) de la abundancia relativa de los

microartrépodos edaficos colectados entre los meses de marzo, mayo y julio.
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El andlisis de varianza (ANOVA de una via) demostrd que no existe una diferencia
significativa entre la fecha de colecta F (1.71934) = 0.2034, p > 0.05 y la abundancia relativa
de los microartropodos edéaficos con un nivel de confianza de 95%. Sin embargo, la
abundancia de los microartropodos edaficos fue mdas alta durante el mes de marzo en

comparacion con los otros dos meses de colecta los cuales registraron una abundancia

similar.

Grafica 6. Analisis de Varianza (ANOVA) de la abundancia relativa de los
microartréopodos edaficos colectados en el Mopan River (Sitio I) y New River (Sitio

).
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A pesar de que se encontrd una diferencia entre la abundancia de microartrépodos
edaficos entre los sitios de colecta, la diferencia no fue significativa de acuerdo al analisis
de varianza (ANOVA de una via) F (1.14401)= 0.2964, p > 0.05 con un nivel de confianza de
95%.
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7. DISCUSION

Los acaros oribatidos, suborden Oribatida o Cryptostigmatica, constituyen uno de
los grupos de microartropodos edaficos numéricamente predominante en el horizonte
organico de la mayoria de los suelos, donde sus densidades pueden alcanzar varios cientos
de miles de individuos por metro cuadrado. Se han descrito alrededor de 7000 especies,
representando cerca de 1000 géneros que se atribuyen a mas de 150 familias (Balogh &

Balogh, 1992).

La importancia ecoldgica de los microartropodos edaficos es muy alta debido a que
contribuyen activamente a la descomposicion de los residuos vegetales utilizandolos como
alimento, estimulando la actividad bacteriana y flngica, acelerando los procesos de
mineralizacion y humificacion lo que incremente la fertilidad del suelo; ademas,
intervienen en la fijacion de calcio y del nitrégeno. Son, por lo tanto, excelentes indicadores

del estado de equilibrio del suelo. (Andres y Perez, 2004)

Las investigaciones taxondmicas, faunisticas y ecoldgicas de acaros edaficos en
suelos tropicales, principalmente en la region neotropical, son muy escasos de acuerdo a
Schatz, (1997). A partir de los 60s el nimero de descripciones de nuevas especies ha ido en
aumento de la mano de investigadores como L. Beck, M. Hammer, J. Balogh y S.
Mahunka. Por otra parte, oribatologos latinoamericanos de Chile, Argentina, Brasil,

México y Cuba comenzaron a publicar a partir del afio 1967 hasta la actualidad.
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Grafica 7. Numero de especies determinadas de Oribatida (Acari) de la region norte

neotropical (Andres & Perez, 2004)

Si bien en México, como en los paises centroamericanos, las investigaciones sobre
la fauna edafica son muy pocas, aquellos relacionados al pais de Belice son ain mas
escasos. La inversion gubernamental en el &mbito cientifico es casi nula, dificultando asi el
progreso de la ciencia y las ramas que parten de ella. En Belice existen solamente unos
cuantos estudios sobre los microartropodos edaficos, tales como Véazquez (2006), Vazquez
& Klompen (2007), Vazquez et al. (2007), Vazquez et al. (2011), Palacios — Vargas et al.
(2017), Vazquez et al. (2018)

En el presente estudio se analizd la riqueza y diversidad de microartrépodos
edaficos en dos ecosistemas riparios muy importantes en el pais de Belice. Ambos rios se

encuentran cercanos a una de las dos fronteras del pais.
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7.1. indices de diversidad

El area de estudio del Mopan River, en el distrito de Cayo, present6 una diversidad
alta de acuerdo al indice de Shannon-Wiener ( H’ = 3.384) mientras que en el area del New
River se obtuvo un indice ligeramente mas bajo con un valor de H'= 3.234. Estos indices
de diversidad son relativamente altos si los comparamos al indice de diversidad obtenido
por Vazquez et al. en una selva mediana con un valor de H’= 3.84 con la misma cantidad
de muestreos. Sin embargo, si tomamos en cuenta el total de organismos encontrados en los
cuatro distintos ecosistemas abarcados en el estudio de Cozumel y lo comparamos con el
total de organismos obtenidos en ambos sitios de estudio en Belice, se puede notar una gran
diferencia en la abundancia total de micrartrépodos. En Cozumel, con 48 muestras de
hojarasca y tierra se obtuvieron 39, 868 organismos mientras que en Belice se colectaron
15, 114 individuos solamente en hojarasca; casi la mitad de lo que se obtuvo en Cozumel y
tomando en cuenta que el huracidn afecté negativamente la cantidad de organismos
colectados durante el ultimo mes de colecta en Belice. En cuanto a los colémbolos, en un
estudio realizado en la Estacion de Biologia Chamela perteneciente al Instituto de Biologia
de la UNAM, se encontraron 42 géneros de colémbolos en 11 muestreos y mas de 200
muestras de suelo y hojarasca mientras que en Belice en tan solo 24 muestras de 3
muestreos de hojarasca se encontraron 20 géneros de colémbolos. Esto indica que los sitios
de estudio en Belice poseen una riqueza especifica muy alta y ademads existe una alta
probabilidad de encontrar mas géneros de colémbolos si los muestreos se realizaran de

manera sistematica y en un periodo de tiempo mas largo.

De acuerdo a la prueba T — student, de los indices obtenidos para ambos sitios de
estudio no existe una diferencia significativa entre los valores; esto como resultado de la
poca cantidad de muestras colectadas y revisadas, lo cual no permitié una comparacion
precisa. Con estos valores se puede observar que en ambos sitios de estudio se obtuvieron
indices de diversidad alta a comparacion con otros estudios llevados a cabo en areas

similares a estos.
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7.2. Riqueza Especifica y Abundancia

Dadas las altas densidades poblacionales, riqueza especifica y su sensibilidad a las
condiciones del suelo, los dcaros actuan como eficaces bioindicadores para el monitoreo del
impacto del manejo de distintas practicas ejercidas sobre la biodiversidad del suelo (Behan

— Pelletier, 1999).

Los resultados obtenidos en ambos sitios de estudio indican que el sitio nimero uno
en Benque Viejo del Carmen posee una riqueza especifica mas alta que el sitio nimero dos
en Corozal, pero por otra parte, el sitio nimero dos obtuvo una mayor abundancia de
organismos que el sitio uno. En el Mopan River se obtuvo un total de 44 géneros, los
cuales solo se encontraron en este sitio, 15 géneros mas que en el New River, en el cual
solo se obtuvieron 29 géneros exclusivos. Esto puede deberse a la variacion del tipo de
vegetacion entre los sitios de colecta. Badejo & Tian (1999) y Badejo et al. (2002)
determinaron que la riqueza de especies de la fauna edafica se relaciona con el tipo de
vegetacion, notando que mientras mas variacion hay entre las especies de plantas, la
biodiversidad del suelo aumenta. La selva mediana inundable a lo largo del Mopan River
cuenta con muchas mas especies de arboles que el manglar en el New River, donde las
condiciones humicas son practicamente homogéneas como resultado de las pocas especies
de mangle. Las diferentes especies de arboles favorecen el desarrollo de microhabitats y por

consiguiente aumenta la diversidad faunistica del suelo.

En el ultimo mes de colecta en el sitio uno, solo una pequefia cantidad de
microartropodos fue registrada. Aunque esto se pudo deber a la inundacion causada por el
huracan, existe la posibilidad de que la disminucion de la abundancia de la fauna edafica
también haya resultado de la conversion del ecosistema natural a un ecosistema agricola. La
intensificacion agricola ocasionada por la conversion de un ecosistema natural a un
ecosistema agricola conduce a la pérdida de los niveles de carbono en el suelo, lo cual
eventualmente causa la pérdida de la biodiversidad del suelo (Hairiah et al., 2001). Otros
autores como Minor & Cianciolo (2007) concuerdan con Hairiah; mencionan que los acaros
en vida libre son muy abundantes en el suelo y la alteracion de las condiciones edéficas a
través de practicas agricolas llevan a la reduccion de la abundancia y diversidad de estos

organismos.
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7.3. Variacion Espacio/Temporal, Equitatividad y Dominancia

La abundancia de los 4caros del suelo se relaciona con el cambio de las estaciones
segin Badejo ef al. (2002) quien llevd a cabo un trabajo en Brasil y demostré que la
abundancia de los 4caros es mayor cuando hay una temperatura baja y mucha lluvia en
comparacion a la estacion de secas cuando las temperaturas son mas elevadas y con menos
humedad. En el mes de mayo se observd una disminucion en la poblacion de la fauna
edafica que probablemente se debid al calor del suelo, tal como lo indica Butcher et al.
(1971) quien menciona que las altas temperaturas del suelo reducen o previenen la puesta
de huevos de los acaros y también causan mortalidad del esperma. El analisis de varianza
(ANOVA) demostré que el mes durante el cual hubo el mayor nimero de organismos fue
marzo, a pesar de que era la temporada de secas, pero con una diferencia estadistica no
significativa entre los tres muestreos. Es decir, esto va en contra de lo que Badejo indica en
sus estudios de estacion-abundancia pero cabe recordar que si bien hubo una abundancia
alta en marzo y disminuy6 en mayo conforme progresaba el verano como era de esperarse,
no hay un incremento en julio, puesto que el huracan Earl azot6 con fuerza el distrito de
Cayo donde se encuentra el primer sitio de colecta. Podemos inferir que este resultado se
efectiia dadas las inundaciones que se manifestaron posteriores al huracan. El segundo sitio
de estudio en el distrito de Corozal no fue afectado directamente por Earl, no obstante, la
gran cantidad de lluvias también ocasioné una inundacion mucho mayor a las que
normalmente ocurren en la temporada de lluvias, dejando sumergidos completamente bajo
agua los dos puntos de muestreo. Cuando esto sucede, los artropodos del suelo son
rdpidamente expuestos a condiciones anodxicas, segin Adis & Messner (1991). En un
experimento de laboratorio llevado a cabo por Adis (1986), un milpiés sobrevivid
sumergido bajo agua por un afio, pero murid después de 48 horas cuando fue sumergido
bajo aguas andxicas. Franklin et al. (1997) menciona que la méaxima resistencia a la
sumersion de Rostrozetes ovulum se observa en aguas con un 67% de saturacion de
oxigeno, relativa a las condiciones naturales en las que se encuentran estos organismos.
Por otra parte, Messner (1992) not6 que R. ovulum tuvo una reaccion negativa cuando fue
expuesta a aguas con bajos niveles de oxigeno. Esto le llevo a concluir que las poblaciones

de R. ovulum podrian tener aun menos posibilidad de supervivencia en ambientes naturales
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con inundacién. Probablemente, lo mismo aplique para las especies de acaros en ambos

sitios de estudio.

De los dos sitios de estudio, los indices de equitatividad y de dominancia fueron
mayor en el Mopan River con valores de J” = 0.7271 y A = 0.9468 respectivamente. En el
New River se obtuvieron indices de equitatividad y dominancia de J" = 0.7205 y A = 0.9354
respectivamente. Los altos indices de Dominancia fueron resultado de la presencia de los
acaros edaficos comunmente encontradas en ecosistemas tropicales. Muchos de estos
acaros también fueron hallados en lugares como Cozumel, Quintana Roo, México
(Vazquez et al., 2015) y Puerto Morelos, Quintana Roo, México (Vazquez et al., 20177?).
Estos organismos abundantes incluyen los géneros Lohmannia, Allonothrus,
Malaconothrus, Trimalaconothrus, Oppia, Xylobates, Liodes, Damaeus, Rostrozetes y

Uropoda.
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8. CONCLUSIONES

La mayor riqueza de especies, asi como el indice més alto de biodiversidad, se
presento en el area de Mopan River.

La mayor abundancia de organismos se encontr6 en los suelos de New River.

El orden Opilioacariformes se encontrd inicamente en el area de Mopan River.

Este estudio contribuye en su totalidad al conocimiento de la biodiversidad de la
fauna edafica en el pais de Belice al ser uno de los primeros estudios realizados a
esta escala y nivel de detalle.

Todas las especies encontradas constituyen nuevos registros para Belice.

Una nueva especie de Collembola (Palmanura) como resultado de este estudio ha
sido descrito, mientras que una nueva especie de Mesostigmata (Dinychus) estd en
proceso de descripcion.

Los altos indices de diversidad determinaron el buen estado de equilibrio de los
suelos estudiados, lo cual supone una responsabilidad social de seguir manteniendo
estos ecosistemas saludables para que €stas logren mantener las poblaciones de los

organismos ahi presentes.
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10. ANEXOS
Fotografia 1.Género: Eohypochthonius

Fotografia 2. Género: Malacoangelia
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Fotografia 3. Género: Sphaerochthonius

Fotografia 4. Género: Sphaerochthonius
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Fotografia 5. Género: Cosmochthonius

Fotografia 6. Género: Cosmochthonius
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Fotografia 7. Género: Lohmannia

Fotografia 8. Género: Lohmannia
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Fotografia 9: Género Mixacarus

Fotografia 10. Género: Archegozetes
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Fotografia 11. Género: Archegozetes

Fotografia 12. Género: Teleioliodes
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Fotografia 13. Género: Malaconothrus

Fotografia 14. Género: Teleioliodes
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Fotografia 15: Scapheremaeus (hembra con huevo)

Fotografia 16. Género: Scapheremaeus
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Fotografia 17. Género: Rostrozetes

Fotografia 18. Género: Ceratozetes

86



Fotografia 19. Género: Uropoda

Fotografia 20. Género: Uropoda
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Fotografia 21. Género: Trichouropodella

Fotografia 22. Género: Trichouropodella
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Fotografia 23. Género: Uroobovella (Juvenil)

Fotografia 24. Género: Hololaelaps
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Fotografia 25. Género: Hololaelaps (Espermadactilo)

Fotografia 26. Género: Arrenurus (Especie 1, placa ventral)
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Fotografia 27. Género: Arrenurus (Especie 1, Estructuras bucales)

Fotografia 28. Género: Arrenurus (Especie 2)
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Fotografia 29. Género: Arrenurus (Especie 2, placa ventral)

Fotografia 30. Género: Americanura
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Fotografia 31. Género: Americanura (Cabeza)

Fotografia 32. Género: Americanura (Cuerpo)
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Fotografia 33. Género: Palmanura (Especie 1, Cabeza)

Fotografia 34. Género: Palmanura (Especie 1, Cuerpo)
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Dynichus (Placa dorsal)

Imagen 1 de nueva especie en proceso de descripcion
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Imagen 2 de nueva especie en proceso de descripcion: Dynichus (Partes del cuerpo)

Dynichus n. sp. from Belize
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Fotografia 35. Dynichus en proceso de descripcion (cuerpo entero, vista de placa dorsal)

Fotografia 36. Dynichus en proceso de descripcion (Sedas en la parte baja del cuerpo de la

placa dorsal)
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