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1. RESUMEN

Se presentan resultados de un estudio efectuado para conocer el tiempo de
degradacion de la materia organica en tres sitios: sitio 1; area perturbada, sitio 2;
acahual y sitio 3; una selva mediana del ejido forestal de Petcacab, Quintana Roo.
Se presenta un listado de las familias, géneros y especies encontradas durante el
desarrollo el proyecto. Se analizan y presentan los indicies de: diversidad (Shannon
(H’), dominancia de Simpson (A) y equitatividad de Pielou (J’).) (acaros y
colémbolos) presentes durante las tres etapas de muestreo (lluvias, nortes y secas).
La primera en el mes de octubre correspondiente a la temporada de lluvias. El
segundo en el mes de diciembre, correspondiente a la temporada de nortes en el
transcurso de 2022, y marzo correspondiente a la temporada de secas del 2023. Se
tomaron y analizaron un total de 27 muestras de hojarasca y 9 muestras de suelo
para su estudio. Para determinar el porcentaje de degradacion y la tasa de
descomposicion de la hojarasca se utilizé el método de bolsas de descomposicion
(Barcholer 2005) con un peso inicial de 300 gramos por bolsa.

Los porcentajes de degradacion de la materia organica fueron 76.44% para el area
perturbada, 73.89% para el acahual y 68.11% para la selva mediana. Los valores
de la tasa de descomposicion K, fueron K=2.60 en el sitio uno, K=2.41 en el sitio
dos y K=2.05.

Se colectdé un total de 11,528 organismos correspondientes a 50 familias,54 géneros
y 54 especies siendo el orden Cryptostigmata el mas abundante con 26 familias. El
sitio con mayor abundancia de organismos fue el acahual con 4,145 organismos de
igual manera este sitio present6 el valor mas alto de dominancia A= 0.0771. El area

perturbada presentd la mayor diversidad H'= 3.0931 y alta equitatividad J'=0.5666.

Palabras clave: degradacion, materia organica, abundancia, microartrépodos.



2. INTRODUCCION

Las selvas de Quintana Roo constituyen un recurso natural de gran importancia,
econdmica, ecoldgica y cultural no solo para el estado. Sino para todo México. El
manejo y la conservacion de dichos ecosistemas resulta imprescindible para el
desarrollo sostenible de los recursos forestales y del suelo de esta region
(Rodriguez et al., 2001). Estos ecosistemas estan formados por vegetacion arbérea
de origen tropical; con un gran numero de especies vegetales, entre los cuales se
encuentran: bejucos, plantas epifitas y lianas, asi como arboles de gran altura e
importancia econémica por su madera y las resinas que producen. Las selvas se
clasifican por su altura y por la caducidad de sus hojas. En Quintana Roo predomina
la selva mediana subperennifolia (Ek-Diaz 2011). En esta selva predominan arboles
de diferentes alturas, distribuidos principalmente en tres estratos de cuatro a 12
metros, el segundo de 12 a 22 y el tercero de 20 a 30 metros. Las especies
caracteristicas en este tipo de selva son: ramon (Brosimum alicastrum), chakah
(Bursera siamaruba), chicozapote (Manilkara zapota), ya'axnik (Vitex gaumeri),
pucté (Bucida buceras), caoba (Swietenia macrophylla) cedro (Cedrela odoratta) y
presencia de abundantes orquideas, bromeliaceas y araceas (Ek-Diaz 2011). La
fertilidad y el buen estado de conservacion de los suelos en los ecosistemas
tropicales es el resultado de la rapida circulacion de nutrientes a través de la caida
y descomposicion de hojarasca (Ola-Adams y Egunjobi, 1999; en Sundarapandian
et al., 1999).

Los suelos son un recurso natural limitado que constituye la base para el cultivo de
alimentos; almacenaje y filtracién de agua; ademas de albergar importantes grupos
de organismos entre los que estan incluidas: bacterias y hongos, algas
microscopicas, asi como microartrépodos edaficos, que incluye muchas especies
poco conocidas (Vazquez et al., 2001; Palacios-Vargas, 2003). Estos organismos
son importantes para la degradacién de la materia organica, manteniendo al suelo
fértil; sin embargo, en la actualidad las diferentes actividades que se realizan por
parte del hombre han ido afectando negativamente la presencia de la biodiversidad
edafica (Vazquez, 1999).



En el suelo y hojarasca se encuentra una gran diversidad de organismos de
diferentes tamafos. La macrofauna comprende a aquellos organismos que tienen
un tamafno de 2 a 20 mm, entre los que se encuentran los insectos, ciempiés y
milpiés. La mesofauna esta integrada por organismos que miden 0.2 y 2.00 mm
como los acaros y la microfauna esta integrada por organismos que miden menos
de 0.2mm constituida por los microartropodos edaficos, entre estos se encuentran
los acaros oribatidos y los insectos colémbolos (Palacios-Vargas, 2003).

El objetivo principal de esta investigacion fue conocer el tiempo de degradacion de
la materia organica, y de descomposicion de la necromasa, asi como su relacién
con la biota edafica en tres sitios diferentes: un area perturbada, un acahual y una

selva mediana.
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3. ANTECEDENTES

En las selvas y los acahuales la caida de hojarasca (hojas y ramas de los arboles)
es la principal aportacion de materia organica al suelo (Reyes-Carrera et al., 2013),
y esta ultima se encuentra en estrecha relacién con los factores fisicos como la
temperatura, la precipitacion y la humedad (Alvarez-Sanchez., 2001). Asi mismo
con los integrantes de la fauna edafica presente en estos sitios y entre todos ellos
jugaran un papel muy importante en el proceso de degradacion de la materia
organica y con ello mantener la fertilidad de estos (Vazquez, 2001) siendo un
indicador bioldgico en la calidad del suelo (Bedano, 2007).

Determinar la cantidad de produccion de hojarasca en los ecosistemas nos permite
entender la dinamica de los ecosistemas, reconocer las especies resilientes a los
cambios fisicos y quimicos provocados por el cambio climatico y con ello poder
establecer mejores practicas de manejo (Lépez-Lopez et al., 2013 en Molina, 2014).
Para conocer lo que se ha hecho en estudios de degradacion de materia organica
se revisé bibliografia sobre el tema habiéndose encontrado que: se han realizado
diversos trabajos nacionales e internaciones con el objetivo de medir la tasa de la
descomposicién de la materia organica utilizando el método de bolsas de
descomposicion, y la presencia de la fauna edafica. Kerberg et al., (2008) menciona
que las mediciones periddicas y la descomposicidon de la hojarasca se realiza a base
de técnicas y/o métodos como: el balance de masas, las bolsas de hojarasca y las
hojas atadas; para ello se debe de utilizar el método apropiado para el estudio que
se desee realizar.

Sundarapandian et al., (1999) realizaron un estudio denominado “Produccion vy
descomposicion de la hojarasca de especies arboreas en los bosques tropicales de
Kodayar, en los Ghats occidentales, India” en cuatro diferentes sitios con el objetivo
de comprobar si la caida de hojarasca depende de la composicién floristica, la
densidad, el area basal y el régimen de perturbaciones, utilizando el método de la
bolsa de hojarasca; como resultado se observé una mayor caida de hojarasca en el
sitio sometido a perturbaciones antropogénicas, pastoreo y recoleccion de

productos forestales en un bosque caducifolio y sitio inalterado de un bosque
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perennifolio. En los sitios del bosque caducifolio las hojas perdieron su masa total
entre los 10 y 12 meses, mientras que en los bosques perennifolios la pérdida de
masa de diferentes especies arbéreas fue mas rapida, asi mismo encontraron que
la caida de hojarasca no presenta una relacion directa con el area basal y la
densidad de las especies arboreas.

Dominguez et al, (2020) en un estudio que llevaron a cabo en Tabasco, y que lleva
por nombre “Produccion y tasa de descomposicion de hojarasca en acahuales de
Tabasco, México” tuvo como objetivo determinar la produccion, perdida y tasa de
descomposicion de hojarasca en dos sitios de vegetacion: acahuales y selva
subperennifolia. Obteniendo una variacion de peso en la caida de hojarasca en los
diferentes sitios; siendo la selva mediana subperennifolia la que presenté una
velocidad superior en la descomposicion de la hojarasca presentando la mayor tasa
de descomposicion a diferencia de los acahuales donde se registré una menor tasa
de descomposicion.

Un trabajo realizado sobre la Produccion y tasa de descomposicién en acahuales
de selva caducifolia en Chiapas (Vazquez et al., 2013), se establecieron cuatro
parcelas de diferentes edades, parcela uno (5-6 afos), parcela dos (14 afios),
parcela tres (18-20 afos) y parcela cuatro (mas de 20 anos), reportaron que, la tasa
de descomposicion de la hojarasca y su potencial de acumulacion de carbono al
suelo forestal en la Reserva de la Biosfera El Ocote fue en el acahual mas maduro,
mientras que en el acahual mas joven se obtuvo la mayor produccion de hojarasca.
En el estado de Veracruz, Villavicencio-Enriquez (2012), llevo a cabo un trabajo
sobre la produccion, pérdida de peso y tasas de descomposicion de hojarasca en
cafetales, registr6 que en el sistema tradicional de café se hubo una mayor
produccion de hojarasca durante el afio de estudio en el periodo de enero a junio,
siendo en la estacion seca donde la pérdida de peso fue mas acelerada.

En otro estudio realizado por Marmolejo et al, (2013) en terrenos de la Facultad de
Ciencias Forestales y del Centro de Produccion Agropecuaria, en la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn, denominado “Degradacion de la hojarasca en sitios con
vegetacion primaria y secundaria del matorral espinoso tamaulipeco” en el cual se

colocaron bolsas de descomposicidon de hojarasca en cuatro sitios diferentes: en un
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matorral con degradacion incipiente, matorral muy degradado y dos areas de
matorral conservado. Este estudio muestra que los porcentajes de degradacion mas
altos se registraron en los sitios conservados y de igual manera la mayor tasa de
descomposicion se registré en el mismo sitio.

En la peninsula de Yucatan, Xuluc-Tolosa et al. (2003) realizaron un estudio para
evaluar la tasa de descomposicion de la hojarasca de especies arboreas en tres
fases de diferentes crecimientos del bosque secundario seco tropical con edades
de tres, trece y mayores a cincuenta afios. El estudio se llevd a cabo en la reserva
de la biosfera de Calakmul, en el periodo de abril a octubre del afio 2000, utilizando
la hojarasca de tres especies de arboles: Croton lundelli Standl, Metophium brownei
y Manilkara zapota; para este estudio la descomposicion de la hojarasca fue mayor
en el bosque maduro y la pérdida de masa de hojarasca fue similar en todas las
especies.

En Quintana Roo se han llevado a cabo diferentes trabajos para conocer el tiempo
de degradacion de la materia organica del suelo. Rodriguez et al., (2001) llevaron a
cabo un estudio denominado “Produccion y descomposicion de hojarasca en una
selva baja inundable de la reserva de la biosfera de Sian Ka’an Quintana Roo,
México”. El objetivo fue dar a conocer los procesos de entrada de materia organica
y descomposicion de la necromasa, asi como su relacién con la biota edafica en
una selva baja inundable, encontrando que en una selva baja inundable el desfronde
de las hojas ocurre todo el afio, en este estudio se observé que en el periodo de
lluvias la produccion de hojarasca fue menor y la mayor produccién se obtuvo en el
periodo de secas. Hay una diferencia entre la descomposicion de la hojarasca
respecto a la presencia de la fauna edafica, encontrando que los valores maximos
de densidades poblacionales se registran en los meses anteriores a los maximos
de descomposicion y de precipitacion.

Ojeda et al. (2015), en un estudio en el Tecnoldgico de la Zona Maya (municipio de
Othén P. Blanco Quintana Roo) que tiene por nombre “Descomposicion y liberacion
de nutrientes de las hojas de cuatro leguminosas arbdéreas en un sistema
silvopastoril’, evalué la taza de descomposicion de la hojarasca de (Piscidia

piscipula, Gliricidia sepium, Leucaena leucocephala y Lisiloma latisiliquum) en un
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suelo luvisol durante la época de lluvias utilizando el método de las bolsas de
descomposicion. Este estudio muestra que la mayor velocidad de descomposicion
de hojarasca se presento en la especie de Leucaena leucocephala la misma que
fue la que presento la mayor tasa de descomposiciéon siendo k=0.42.

Con relacién al comportamiento de los organismos de microatropodos edaficos en
suelos impactados por actividades humanas.

Fredes et al. (2009) evaluaron la distribucién de acaros oribatidos y colémbolos de
suelo frente al impacto del transito humano, considerando tres zonas de impacto:
maximo, medio y minimo, en el area recreativa en Miramar, Argentina. En las tres
zonas de impacto se presentd una especie en comun de acaro oribatido Microppia
minus mientras que la especie Brachychthonius sp. se registrd en la zona de
impacto maximo siendo esta la especie dominante.

Hernandez y Arglelles (2022) en su estudio realizado en Raudales Quintana Roo,
sobre la diversidad y riqueza especifica de Microartropodos edaficos en tres
ecosistemas a saber: selva mediana subperennifolia, selva mediana subcaducifolia
y manglares, registraron un total de 23,111 organismos pertenecientes a 47 familias
siendo el orden Cryptostigmata el que presenta un mayor porcentaje de organismos;
mientras que la selva mediana presenté una mayor abundancia durante las tres
temporadas con un total de 9909 organismos.

En otro trabajo realizado por Che-Uc et al., (2019) denominado “Acaros oribatidos
de una Selva Secundaria y un Cultivo de Maiz en el ejido de Nicolas Bravo, Quintana
Roo, México” llevado a cabo en los meses de mayo, junio y julio en el afio del 2012,
se registrd un total de 1094 acaros oribatidos, de los cuales 971 organismos se
registraron en la vegetacién secundaria y 123 organismos en el cultivo de maiz. Las
familias mas abundantes fueron Oppidae, Galumnidae, Scheloribaidae,
Haplozetidae, Hypochthonidae y Ceratozetidae.

En la investigacion realizada por Puc-Paz (2016) en el ejido de Petcacab Quintana
Roo, con el objetivo de determinar la variacién espacial de la diversidad y
abundancia en los acaros oribatidos de areas con cuatro distintos usos de suelo a
saber: un area mecanizada, un area de cultivo, un rancho ganadero y en una selva.

Se observo un total de 547 acaros oribatidos que pertenecen a 37 familias, la selva
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registr6 la mayor abundancia de acaros con 417 organismos. Al realizar la
comparacion de los sitios no se encontré una diferencia significativa en los valores

de diversidad.
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4. JUSTIFICACION

La presente investigacion se realizé en el ejido de Petcacab Quintana Roo. Es un
ejido forestal donde se encuentra una diversidad tanto de arboles maderables como
no maderables, es un sitio con una gran diversidad en flora y fauna. Al ser un lugar
donde hay una variedad de vegetacion arbdrea, se produce una gran cantidad de
hojarasca que cae directamente al suelo. Sin embargo, no se sabe en cuanto tiempo
esta materia organica se va degradando, debido a que los sitios de muestreo se
aprovechan de manera diferente por las practicas culturales de la comunidad (roza,
tumba y quema para el cultivo de la milpa maya).

Es importante mencionar que los microorganismos que habitan en el suelo
asociados con los factores fisicos como la temperatura, humedad y precipitaciéon
cumplen una funcion importante al momento de la descomposicion de la materia
organica (partes de hojas, troncos y ramas), liberando materiales de desecho ricos
en nutrientes que favorecen a la fertilidad de los suelos, como los microartrépodos
edaficos (acaros y colémbolos) que participan en este proceso (Rodriguez et al.,
2001), y que son considerados en este estudio.

La presente investigacion se centra en conocer el tiempo de degradaciéon de la
materia organica en tres sitios, dos con diferente grado de perturbacion (un area de
cultivo y un acahual con 8 ainos de abandono y recuperacion), y uno sin perturbacién
(selva mediana subperennifolia conservada); y conocer e identificar la biodiversidad
de microartrépodos edaficos presentes en cada uno de los sitios. Este estudio es el

primero en su tipo en la comunidad de Petcacab, Quintana Roo.
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5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢, Cual es la relacién entre el tiempo de degradacion de la materia organica y
diversidad y abundancia de microartrépodos edaficos? ¢Qué otros factores fisicos

intervienen en este proceso?

6. HIPOTESIS

En el suelo de una selva tropical hay una gran diversidad de microartropodos
edaficos los cuales llevan a cabo todas sus funciones en este microambiente. La
hojarasca, ramas y troncos, asi como restos de otros organismos son degradados
y consumidos por los miles de organismos que habitan en el suelo, acelerando el
proceso de degradacion y liberacidn de nutrientes. Existe una relacion entre el
tiempo de degradacion de materia organica y la diversidad y abundancia de

microartropodos edaficos, asi como entre los factores fisicos.
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7.0BJETIVOS

7.1 Objetivo general

Conocer la relacion entre el tiempo de degradacion de la materia organica y la
diversidad y abundancia de los microatrépodos edaficos, asi como de los factores
fisicos presentes, en tres sitios con diferente grado de perturbacion: 1) area de
cultivo, 2) acahual con 8 anos de abandono y recuperacion y 3) selva mediana

subperennifolia, sin perturbacién humana.

7.2 Objetivos especificos

e Conocer, identificar, y enlistar la diversidad de microartrépodos edaficos
(acaros y colémbolos) presentes en la materia organica.

e Conocer el indice de diversidad, dominancia, y equitatividad de los
microartropodos edaficos.

e Conocer el tiempo de degradacion de la hojarasca en los tres sitios de estudio

e Relacionar la degradacién de la materia organica con factores fisicos.

¢ Relacionar la degradacion de la materia organica con el indice de diversidad
de los microartrépodos edaficos.

e Elaborar una base de datos con la informacién de las especies de

microartropodos identificados.
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8. AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo se desarrolld en el ejido de Petcacab Quintana Roo,
perteneciente al municipio de Felipe Carrillo Puerto Quintana Roo, que tiene por
coordenadas 19° 17' 20" latitud norte y 88° 13' 31" longitud oeste (Fig. 1).

El estudio se llevod a cabo en tres sitios diferentes; el sitio uno es un area perturbada
con coordenadas N 19° 17'42" y 88° 13' 44" O; el sitio dos un acahual N 19° 17' 48"
y 88° 14' 12" O; y el sitio tres, un area forestal conservado N 19° 17' 47" y 88° 14"
12" O, ubicado a las orillas de la carretera de la comunidad. Se puede acceder por
via terrestre, la comunidad colinda al norte con el poblado de Chan Santa Cruz y al

sur con el poblado de Noh-Bec Quintana Roo.

Figura 1. Area de estudio. "Ejido Petcacab Quintana Roo". Elaboracién propia. Valdez, L.
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Sitito 1: Area perturbada

En este sitio la vegetacion original fue talada para poder realizar actividades de
agricultura, en la actualidad este sitio se esta ocupando para la siembra de
diferentes citricos (Fig.2) como limon persa (Citrus latifolia Tanaka), mandarina
(Citrus reticulata) y naranja dulce (Citrus sinensis); en los alrededores del area
cuenta con algunos arboles de la vegetacion original, como chaka (Bursera
simaruba), tzalam (Lysiloma latisiliquum), chechén (Metopium brownei), kitam che’

(Caesalpinia gaumeri), negrito (Simarouba glauca).

Figura 2. Sitio 1, Area perturbada. Fotografia: Valdez, L.
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Sitio 2: Acahual

En el sitio dos ya se habia ocupado con anterioridad para realizar actividades
forestales y la milpa maya (diez afios de abandono). Se conoce como acahual a la
vegetacion secundaria que se reestablece después de haber ocupado el area y que
se deja descansar por un tiempo para volver a ocuparse (Gaceta del senado, 2014).
En esta area se encuentran arboles de una altura de tres a cinco metros. Como
chechén (Metopium brownei), ciricote (Cordia angiocarpa), jabin (Piscidia piscipula),
chaka (Bursera simaruba), tzalam (Lysiloma latisiliquum), huano (Sabal yapa),
katalox (Swartzia cubensis), popistle (Blepharidioum mexicanum), guarumo

(Cecropia peltata), zapote (Manilkara zapota) (Fig. 3).

Figura 3. Sitio 2, Acahual. Fotografia: Valdez, L.
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Sitio 3: Selva mediana

La selva esta conformada por vegetacion arbérea principalmente de origen tropical,
se encuentran diferentes especies vegetales, la mayoria presentan contrafuertes,
los bejucos, lianas y plantas epifitas son caracteristicos de la selva (Ek-Diaz 2011).
La selva mediana subperennifolia es una de las mas extensas que se encuentran
en el estado de Quintana Roo (Ek-Diaz 2011), y este sitio forma parte de la selva
mediana subperennifolia. La vegetacion se encuentra en buen estado de
conservacion ya que no se ha realizado ninguna actividad que la afecte, es un lugar
que se mantiene fresco y humedo, con arboles de una altura entre quince a veinte
cinco metros, sus troncos son menos gruesos a diferencia de los otros tipos de
selvas. (Ek-Diaz 2011). En este sitio se tienen especies como jabin (Piscidia
piscipula), cedro (Cedrela odorata), chico zapote (Pouteria sapota), chechén
(Metopium brownei), chaka (Bursera simaruba), caoba (Swietenia macrophylla),
canistel (Pouteria campechiana), popistle (Blepharidioum mexicanum) y bejucos
(Fig. 4).

Figura 4. Sitio 3, Selva mediana. Fotografia: Valdez, L.
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8.1 Clima

En la comunidad de Petcacab Quintana Roo el clima que predomina es de tipo Aw
(Calido subhumedo) con lluvias en verano y con un periodo corto de lluvias de
febrero a marzo.

La temperatura media anual es de 24. 3° C. y la precipitacién media anual registra
1344 mm, presentando una variacion en el mismo afio (con maximas entre junio y

septiembre) y se presenta una alta humedad (Ramirez Barajas et al., 2001).

8.2 Vegetacién

La vegetacion que predomina es la selva mediana subperennifolia, también se
encuentran zonas de sabana y selva baja inundable, por ser una zona con una
buena conservaciéon de vegetacion, se encuentra una gran biodiversidad de flora y
fauna. La selva mediana subperennifolia abarca el 75% de la superficie, las sabanas
y los bajos conforman un 20%. En la selva mediana subperennifolia los arboles
alcanzan alturas de 25 m, la selva baja inundable se caracteriza por tener arboles
que alcanzan una altura de 4 a 12 m. Las sabanas alcanzan niveles de agua de 3 a
4 m de profundidad, ya que de pende a la frecuencia de lluvias que se presenta. Las
especies de arboles que se pueden encontrar son pukté (Bucida buceras), chechén
(Metopium brownei), chico zapote (Manilkara zapota), al igual que se presenta una

variedad de orquideas y bromelias (Ramirez Baraja et al., 2001).

8.3 Suelo

En la zona se encuentran suelos con poca profundidad, de color rojizo y negro,
denominados en la clasificaciéon maya chak lu'um (suelo rojo) y boox Iu’'um (suelo
negro). El suelo formado y la materia organica en descomposicion proveniente de
la hojarasca de los arboles, es la base fértil del sustrato que mantiene a la

vegetacion (Ramirez Baraja et al., 2001).
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9. Metodologia

Bolsas de descomposicion

Para evaluar la pérdida y tasa de descomposicidon de hojarasca, se utilizd el método
de bolsas de descomposicion (Barlocher,2005).

Se disenaron 9 bolsas con material de malla mosquitero, con medidas de 25 cm x
25 cm, se cosieron las partes laterales de la bolsa con ayuda de una aguja capotera
y cordel, dejando una abertura donde posteriormente se introdujo la hojarasca
(Fig.5).

Figura 5: Materiales para la elaboracion de las bolsas de malla. Fotografia: Valdez, L.
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9.1 Trabajo de campo

Degradacién de la Materia Organica

Para evaluar la perdida y tasa de descomposicién de la hojarasca se utilizé el
meétodo de bolsas de descomposicidn en tres sitios: una selva mediana, un acahual
y un area de aprovechamiento (area cultivada) colocando tres bolsas de malla en
cada uno de los sitios en las que se depositaron 300 g de hojarasca en cada una de
ellas, teniendo un total de 9 bolsas la cual se revisaron y pesaron cada mes (Fig.6).
El proceso de la degradacion de la materia organica se realizé durante las tres
temporadas o periodos, el primer periodo conocido como lluvias en el mes de
octubre, el periodo de nortes en el mes de diciembre siendo el mes mas frio, y el
mes de febrero; el tercer periodo conocido como secas abarca los meses de marzo,
abril y principios del mes de mayo. Siendo la temperatura y la humedad (debida a

la precipitacion) factores importantes para la degradacion de la hojarasca.

Figura 6: Pesaje de las muestras. Fotografia: Valdez, L.
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Se colocaron trampas de malla mosquitero de 1 x 1 m para la obtencién y
acumulacion de hojarasca en cada sitio, teniendo un total de tres trampas
sostenidas en los arboles obteniendo el peso de la caida de hojarasca en un

determinado tiempo (un mes) (Fig. 7).

Figura 7. Malla extendida para la obtencién de Hojarasca. Fotografia: Valdez, L.
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9.2 Colecta

Se tomaron tres muestras de hojarasca cercanas a las bolsas de cada sitio de una
superficie de 20 cm?, de un area cultivada, de un acahual y de una selva mediana,
teniendo un total de nueve muestras por cada sitio. Las muestras de hojarasca se
pusieron en bolsas de manta, se etiquetaron con los datos del sitio que fue
colectado: fecha, tipo de vegetacion, y numero de muestra.

Se realizaron tres muestreos: el primer muestreo en el mes de octubre
correspondiente a la temporada de lluvias, el segundo muestreo en el mes de
diciembre, correspondiente a la temporada de nortes en el afio de 2022. El tercer y
ultimo muestreo se realizé en el mes de marzo del afio de 2023, correspondiente a
la temporada de secas, teniendo un total de 27 muestras.

Las muestras de hojarasca se llevaron al laboratorio de microartropodos edaficos,
para ser procesados por medio de los embudos de Berlesse-Tullgren (Palacios-
Vargas et al., 2007) para obtener los organismos (microartropodos) presentes en el
area de estudio que estan contribuyendo a la descomposicion de la hojarasca
(Fig.8).

Figura 8. Obtencion de las muestras de suelo y hojarasca. Fotografia: Valdez, L.
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9.3 Trabajo de laboratorio

Obtencidén de organismos

En el laboratorio de microartrépodos edaficos de la Universidad Autonoma del
Estado de Quintana Roo, las muestras se procesaron por medio de los embudos de
Berlesse-Tullgren (Palacios-Vargas et al., 2007). La hojarasca fue colocada sobre
una malla de la parte superior del embudo, los organismos bajan y caen en el frasco
colector que se colocd en la parte inferior del embudo con alcohol al 70%.

Las muestras se dejaron por cinco dias en las trampas, en este caso no se utilizaron
los focos y se dejé a temperatura ambiente.

El principal objetivo de este método para la extraccién de los microartrépodos se
basa en el fototropismo negativo que presentan los organismos y su capacidad de
movimiento hacia las capas del suelo u hojarasca (Vazquez, 1999).

Los organismos obtenidos se cuantificaron e identificaron bajo un microscopio
estereoscopio a nivel familia, y fueron colocados en viales con alcohol

etiquetandolos con un numero de muestra, fecha y el sitio de colecta (Fig. 9).

Figura 9. Método embudo de Berlesse-Tullgren (Palacios-Vargas et al.,2007) para la
obtencion de los microartrépodos edaficos. Fotografia: Valdez, L.

28



9.4 Medicién de Temperatura y Humedad
Al realizar las colectas, se midi6 la temperatura en cada uno de los sitios utilizando

un termometro de vastago, el cual fue introducido a una profundidad de entre 5 cm
y 10 cm aproximadamente. Para la medicion de humedad del suelo se tomaron
muestras adicionales de 150 gr de suelo las cuales se pesaron con una balanza
granataria de laboratorio, (Fig. 10).

Posteriormente se llevaron a la estufa del laboratorio dejandolo por cinco dias para
ser secados (Fig.11), se retiraron después de cinco dias y se volvieron a pesar,

obteniendo la pérdida de peso y humedad a través del método gravimétricos.

Figura 10. Pesaje de las muestras de suelo. Fotografia: Valdez, L.

Figura 11. Introduccion de las muestras de suelo a la estufa para el secado. Fotografia: Valdez, L.
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9.5 Observacion, montaje e identificacidon de los microorganismos

Para la identificacion de las especies se realizaron preparaciones permanentes para
lo cual primeramente se aclararon los organismos en acido lactico para macerar el
contenido de materia organica, posteriormente se lavaron en agua destilada y por
ultimo se montaron en liquido de Hoyer. Con ayuda de un microscopio de la marca
ZE|IZZ Scope.A1 AXIO. Se identificaron y se clasificaron taxonémicamente a los

organismos (Fig. 12).

Figura 12. Preparacion de los organismos colectados. Fotografia: Valdez, L.
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10. Analisis estadisticos

Se calcul6 la pérdida de peso de la materia organica, se calcul6 la abundancia total,
abundancia relativa y los indices de diversidad de Shannon-Wiener (H’), de

dominancia de Simpson, (A) y de equitatividad de Pielou (J).

10.1 Riqueza especifica
La riqueza especifica (S) es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, se basa

unicamente en el numero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de
importancia de estas. La forma ideal de medir la riqueza especifica es contar con
un inventario completo que nos permita conocer el numero total de especies (S)

obtenido por un censo de la comunidad (Moreno,2001).

10.2 [ndice de diversidad de Shannon-Wiener (H’)
Este indice 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 pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccién (Magurran,
1988; Peet,1974; Baev y Penev, 1995: en Moreno, 2001). Asume que los individuos
fueron escogidos al azar, y que todas las especies estan representadas en la
muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo
de S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo numero de
individuos (Magurran, 1988: en Moreno, 2001).
H'= -2 piIn pi

Donde
pi= abundancia proporcional de la especie i

10.3 Dominancia 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: en Moreno, 2001). Como
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su valor es inverso a la equidad, la diversidad puede calcularse como 1- A (Moreno,
2001).

A=3p?
Donde

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

especie i dividido entre numero total de individuos de la muestra. (Moreno,2001).

10.4 indice de Equitatividad de Pielou (J’)
Mide la proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad

esperada. Su valor vade 0 a 0.1, de forma que 0.1 corresponde a situaciones donde

todas las especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988 en: Moreno, 2001).

H’ es el indice de diversidad de Shannon-Wiener
Donde H max=In (S).

S: numero de especies

10. 5 Tasa de descomposicion
La tasa de descomposicion de la materia organica se calculé mediante la formula

de Olson (1963).

LD

Donde

k= tasa de descomposicion

X= peso de la hojarasca en un tiempo dado

X0= peso inicial de la hojarasca en el tiempo cero
t = tiempo (dias)
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10.6 Regresiones lineales
Las regresiones lineales son una técnica de un modelo estadistico en la que

describe la relacion entre una variable o varias variables, teniendo una variable
dependiente y otra variable independiente. Permite estimar cuanto crece o decrece

una variable con relacion con la otra (Dagnino 2014).
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11. Resultados estadisticos

11.1 Degradacion de la materia organica
Al inicio del trabajo las bolsas de materia organica iniciaron con un peso de 300 gr

el 22 de octubre del 2022, finalizando el pesaje el 13 de mayo del 2023.

11.2 Porcentaje de pérdida de peso de la materia organica a través del tiempo y tasa

de descomposicion.
Los porcentajes de degradacién de la materia organica por sitio fueron del 76.44%

para el sitio 1 (area perturbada), 73.89 % para el sitio 2 (acahual) y 68.11% para el
sitio 3 (selva mediana), quedando como materia organica sin descomponer el 23.56

%, 26.11% y 31.80 % para los sitios 1,2 y 3 respectivamente.

Sitio 1 Fecha de pesaje
#Trampa 22-oct-22 3-dic-22| 11-feb-23| 11-mar-23| 26-mar-23| 11-abr-23| 13/5/2023
1 300 474 363 187 146 103 83
2 300 467 297 211 113 89 74
3 300 425 315 230 133 65 55

Tabla 1. Pérdida de peso del sitio 1(area perturbada).

Promedio peso final 70.67|porcentaje 100|
Peso inicial 300 23.56

Tabla 2. Porcentaje final de la materia organica, sitio 1.

|Perdida de peso | 100| 76.44|

Tabla 3. Porcentaje de perdida de la materia organica, sitio 1.
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Sitio 2 Fecha de pesaje
#Trampa 22-oct-22 3-dic-22| 11-feb-23| 11-mar-23| 26-mar-23| 11-abr-23| 13/5/2023
1 300 455 393 227 192 76 60
2 300 553 383 224 210 108 86
3 300 536 355 281 235 108 89

Tabla 4. Pérdida de peso del sitio 2 (acahual).

Promedio peso final 78.33|porcentaje 100
Peso inicial 300 26.11

Tabla 5. Porcentaje final de la materia organica, sitio 2.

|Perdida de peso | 100 73.89

Tabla 6. Porcentaje de pérdida de la materia organica, sitio 2.

Sitio 3 Fecha de pesaje
#Trampa 22-oct-22 3-dic-22| 11-feb-23| 11-mar-23| 26-mar-23| 11-abr-23| 13/5/2023
1 300 468 447 251 188 107 94
2 300 474 399 252 194 118 102
3 300 568 546 319 302 108 91

Tabla 7. Pérdida de peso sitio 3 (selva mediana).

Promedio peso final 95.67|porcentaje 100|
Peso inicial 300 31.89

Tabla 8. Porcentaje final de la materia organica, sitio 3.

|Perdida de peso | 100| 68.11|

Tabla 9. Porcentaje de perdida de la materia organica, sitio 3.
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11. 3 Tasa de descomposicidn

En cuanto a la tasa de descomposicién, los valores de k fueron de k=2.60 para el

sitio 1 (area perturbada), k=2.41 para el sitio 2 (acahual) y k= 2.05 para el sitio 3

(selva mediana). Se presentaron diferencias en los porcentajes de degradacién de

la materia organica y la tasa de descomposicion en los tres sitios. El sitio 3 (selva

mediana) presentd un alto porcentaje de degradacién de la materia organica y una

alta tasa de descomposicion.

Area perturbada
#Muestra X Xo t
M1 83 300 203 0.56 2.31
M2 74 300 203 0.56 2.52
M3 55 300 203 0.56 3.05
70.67 300 203 0.56 2.60
Tabla 10. Tasa de descomposicion. Sitio 1.
Acahual
#Muestra X Xo t
M1 60 300 203 0.56 2.89
M2 86 300 203 0.56 2.25
M3 89 300 203 0.56 2.18
78.33 300 203 0.56 2.41

Tabla 11. Tasa de descomposicion. Sitio 2.
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Selva mediana

#Muestra Xo t
M1 94 300 203 0.56 2.09
M2 102 300 203 0.56 1.94
M3 91 300 203 0.56 2.14
95.67 300 203 0.56 2.05

Tabla 12. Tasa de descomposicion. Sitio 3.

En el sitio 1 (area perturbada) la degradacion de la materia organica tuvo
variaciones de peso en las muestras en el mes de diciembre y febrero. A partir del
mes de marzo y abril las muestras mostraron un decremento de peso debido a que
son meses secos. Hubo un aceleramiento en la degradaciéon de la materia organica
en el mes de mayo, las muestras obtuvieron un menor peso llegando a tener un

peso de 55 g en una de las muestras.

Gréfica 1. Degradacion de la materia organica en el sitio 1.
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Para el sitio 2 (acahual) se registré que en el mes de diciembre y febrero las
muestras tuvieron un incremento en las tres muestras, a partir del mes de marzo las
muestras presentaron una ligera disminucion de peso; en el mes de abril y mayo el
peso de las muestras presenté un decremento, siendo el mes de mayo donde se

presentd una mayor disminucion teniendo un peso 60 g en una de las muestras.

Gréfica 2. Degradacion de la materia organica en el sitio 2.

En la selva mediana (sitio 3) en el mes de diciembre y febrero las muestras también
incrementaron su peso, en el mes de marzo y abril las muestras empezaron a
mostrar un decremento en su peso siendo los meses secos; del mes de abril a mayo
las muestras llegaron a tener menos peso obteniendo un peso de 91 g en una de

las muestras.
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Grafica 3. Degradacion de la materia organica en el sitio 3.

11. 4 Acumulacion de hojarasca
La caida de hojarasca presento una gran diferencia en los tres sitios durante los

siete meses, en el sitio 1 (area perturbada) los primeros meses se obtuvo una
pequena cantidad de hojarasca obteniendo 18 g en el mes de diciembre, para los
meses de abril a mayo no se presento una caida de hojarasca.

En el sitio 2 (acahual) los primeros meses se obtuvo una gran cantidad de caida de
hojarasca llegando a tener un peso de 200 g en el mes de diciembre, en todos los
meses de colecta en este sitio se obtuvo una caida de hojarasca. Para el sitio 3
(selva mediana) los primeros meses obtuvo un peso de 225 g, en los siguientes
meses se presentd caida de hojarasca con pesos altos. En los tres sitios se
presentaron variaciones en los pesos de caida de hojarasca, siendo el sitio 3 en la
que se obtuvo una mayor cantidad de hojarasca en el tiempo de colecta.
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Malla Caida de hojarasca

#Sitio 22-oct-22 3-dic-22( 11-feb-23| 11-mar-23| 26-mar-23| 11-abr-23| 13-may-23
1 0 18 15 8 0 0 0
2 0 200 126 70 74 50 176
3 0 225 30 100 90 54 230

Tabla 13. Acumulacion de hojarasca en los tres sitios.

Gréfica 4. Caida de hojarasca en los tres sitios.
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11. 5 Cuantificacion e identificacidon de acaros y colémbolos
Se colectd un total de 11, 528 organismos de microartropodos edaficos constituidos

por 50 familias; el grupo mas abundante fueron los acaros Cryptostigmata con 26
familias, que constituyen el 52%; en segundo lugar, los acaros Mesostigmata con el
22% y un total de 11 familias, en tercer lugar, los acaros Prostigmata con 9 familias
y el 18% del total; por ultimo, los insectos colémbolos con 4 familias y el 8% de

abundancia.

Gréfica 5. Distribucion del porcentaje de microartréopodos edaficos en los tres tipos de
vegetacion en el ejido de Petcacab, Quintana Roo, México.
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Durante las tres temporadas (lluvias, nortes y secas) el sitio con mayor abundancia
de microartropodos fue el acahual, con un total de 4,145 organismos, seguido por
la selva mediana con un total de 3,746 organismos y por ultimo el area perturbada

con un total de 3,637 organismos.

Gréfica 6. Distribucién de la abundancia absoluta de microartrépodos edaficos en un Area
perturbada, en un Acahual y en una Selva Mediana.

Las familias mas abundantes durante las tres temporadas de muestreo fueron: la
familia Carabodidae con 1411 individuos, la familia Ceratozetidae con 1332
individuos, Haplozetidae con 1153 individuos, la familia Galumnidae con 883
individuos y la familia Uropodidade con 819 individuos. Y las familias menos
abundantes con presencia de un individuo son la familia Eupodidae,

Pachylaelapidae, Oribatellidae y Trombiculidae con 2 individuos.
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Tabla 14. Distribucién de la abundancia absoluta de las familias de microartrépodos
edaficos en un Area perturbada, en un Acahual y en una Selva Mediana en el ejido de
Petcacab, Quintana Roo, México.

Lluvias
Area perturbada Acahual Selva mediana
Orden Familias 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Hypogastruridae 0 0 0 4 1 0 0 4 1
Collembola Entomc.abryidae 2 1 46 49 5 1 0 0 26
Isotomidae 2 12 70 0 0 20 2 2 36
Sminthuridae 20 1 7 4 2 2 7 2 9
Eupodidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bdellidae 30 63 11 5 22 2 8 0 7
Cunaxidae 0 0 0 0 6 0 0 0 0
Nanorchestidae 0 0 4 33 20 0 0 0 10
Prostigmata |Cryptognathidae 22 168 0 0 0 0 0 4 0
Caeculidae 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Smarididae 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Trombidiidae 0 20 6 2 3 2 5 5 70
Trombiculidae 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Pyrosejidae 0 0 6 0 2 5 0 0 8
Ologamasidae 0 1 0 0 0 10 0 0 0
Rhodacaridae 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Zerconidae 0 0 0 0 3 0 0 0 0
Ascidae 52 5 0 38 30 20 1 0 28
Mesostigmata |Podocinidae 0 0 0 0 2 1 0 0 6
Phytoseiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pachylaelapidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Laelapidae 4 9 4 20 0 0 0 0 10
Uropodidae 27 4 84 37 30 2 111 198 72
Trigonuropodidae 0 0 7 1 0 0 0 1 13
Ctenacaridae 142 69 0 0 0 80 0 0 0
Euphthiracaridae 16 8 8 13 16 23 19 32 26
Hypochthoniidae 0 0 36 180 46 0 0 145 45
Sphaerochthoniidae 8 13 9 6 29 21 3 18 5
Lohmanniidae 1 0 36 0 2 8 0 23 27
Nothridae 3 0 12 7 1 0 13 2 6
Crotoniidae 0 0 2 13 1 0 0 0 0
Trhypochthoniidae 67 6 0 0 2 17 0 13 19
Hermanniidae 9 0 2 4 0 5 7 0 4
Nanhermanniidae 9 0 15 40 17 7 6 16 70
Hermanniellidae 6 4 0 0 0 0 0 0 0
Liodidae 12 27 5 8 0 4 3 2 28
. Gymnodamaeidae 0 0 0 2 0 0 0 2 0
Cryptostigmata -
Plateremaeidae 1 0 0 0 0 0 0 4 2
Damaeidae 8 2 20 16 24 22 19 9 11
Microtegeidae 0 0 0 8 8 0 0 0 6
Eremulidae 0 0 0 67 17 25 0 0 0
Damaeolidae 24 18 12 0 0 0 0 0 0
Ameridae 15 6 9 0 0 0 0 0 0
Eremobelbidae 0 0 22 2 10 7 18 25 47
Xenillidae 16 7 0 11 0 6 12 16 21
Carabodidae 33 82 14 48 64 155 65 115 25
Haplozetidae 114 6 22 44 65 105 68 147 70
Ceratozetidae 76 79 49 33 56 160 98 186 74
Oribatellidae 1 0 0 0 0 0 0 0 Y Lo}
Galumnidae 65 44 3 63 40 0 45 57 30




Nortes

Area perturbada Acahual Selva mediana
Orden Familias 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Hypogastruridae 0 1 4 0 0 6 5 15 8
Collembola Entomobryidae 0 6 0 7 3 0 7 17 12
Isotomidae 0 0 10 3 0 0 0 0 0
Sminthuridae 1 1 0 0 0 0 3 6 4
Eupodidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bdellidae 0 3 0 0 0 0 0 1 0
Cunaxidae 0 0 1 11 0 2 0 0 0
Nanorchestidae 1 2 17 11 13 0 0 0 0
Prostigmata  |Cryptognathidae 21 0 0 0 0 0 0 0 0
Caeculidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Smarididae 0 0 0 0 2 1 3 0 2
Trombidiidae 3 1 4 1 1 1 2 0 1
Trombiculidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pyrosejidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ologamasidae 11 0 0 3 0 0 0 0 0
Rhodacaridae 0 10 0 0 0 2 0 0 0
Zerconidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ascidae 1 0 18 6 0 1 0 0 0
Mesostigmata |Podocinidae 0 0 1 1 2 0 1 1 1
Phytoseiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pachylaelapidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Laelapidae 0 8 2 15 1 0 3 0 0
Uropodidae 4 15 19 0 0 0 0 0 0
Trigonuropodidae 2 0 3 0 1 0 0 0 0
Ctenacaridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Euphthiracaridae 50 20 20 26 27 5 2 6 2
Hypochthoniidae 0 70 50 40 36 0 0 19 0
Sphaerochthoniidae 0 3 0 2 6 3 0 0 0
Lohmanniidae 10 0 0 2 0 0 0 0 0
Nothridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crotoniidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trhypochthoniidae 110 0 0 0 3 10 0 0 1
Hermanniidae 7 0 2 3 0 1 0 21 0
Nanhermanniidae 6 0 2 2 13 2 17 0 0
Hermanniellidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liodidae 85 5 4 6 1 1 1 3 4
. Gymnodamaeidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Cryptostigmata -
Plateremaeidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Damaeidae 2 3 7 0 1 0 1 0 0
Microtegeidae 7 4 6 4 5 6 6 0 2
Eremulidae 11 6 11 2 6 0 0 0 0
Damaeolidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ameridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eremobelbidae 2 2 0 0 0 0 0 0 0
Xenillidae 9 1 2 2 0 0 3 0 0
Carabodidae 0 75 240 66 4 4 0 0 0
Haplozetidae 6 30 40 5 14 5 0 1 0
Ceratozetidae 15 26 35 0 0 6 0 15 11
Oribatellidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Galumnidae 13 6 38 9 6 4 5 6 4
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Secas

Area perturbada Acahual Selva mediana
Orden Familia 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Hypogastruridae 0 0 4 0 0 0 0 7 1
Collembola Entom?bryidae 0 0 1 0 18 6 0 a4 1
Isotomidae 0 3 0 0 5 3 0 16 0
Sminthuridae 0 1 0 18 2 2 0 10 0
Eupodidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Bdellidae 4 2 0 0 17 0 0 4 5
Cunaxidae 0 6 2 0 0 0 0 10 5
Nanorchestidae 0 0 0 0 1 0 0 5 0
Prostigmata  |Cryptognathidae 9 10 0 0 0 0 0 0 0
Caeculidae 0 0 0 0 0 0 0 6 1
Smarididae 0 0 0 1 0 1 0 5 1
Trombidiidae 1 1 0 0 0 0 0 2 5
Trombiculidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pyrosejidae 0 0 2 0 0 4 0 1 0
Ologamasidae 0 2 4 0 10 1 0 0 0
Rhodacaridae 0 0 0 0 17 0 0 28 0
Zerconidae 0 0 0 0 0 0 0 0
Ascidae 0 0 1 0 7 17 0 13 0
Mesostigmata |Podocinidae 0 0 0 0 5 0 0 2 0
Phytoseiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Pachylaelapidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Laelapidae 0 0 0 0 0 0 0 42 2
Uropodidae 0 6 0 0 70 9 0 107 24
Trigonuropodidae 0 0 0 0 4 0 0 0 0
Ctenacaridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Euphthiracaridae 5 1 18 10 33 70 0 35 13
Hypochthoniidae 0 0 0 0 70 0 0 0 1
Sphaerochthoniidae 0 7 0 0 28 22 0 28 8
Lohmanniidae 0 1 0 0 0 2 0 1 0
Nothridae 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Crotoniidae 0 0 0 4 3 0 0 0 0
Trhypochthoniidae 1 13 37 0 2 1 0 0 13
Hermanniidae 0 2 0 9 41 38 0 17 5
Nanhermanniidae 0 0 0 2 15 11 0 65 2
Hermanniellidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liodidae 2 18 8 0 1 7 7 37 20
. Gymnodamaeidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cryptostigmata -
Plateremaeidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Damaeidae 0 8 4 22 8 22 0 37 35
Microtegeidae 0 1 7 3 4 5 0 0 0
Eremulidae 0 0 0 4 14 15 0 6 0
Damaeolidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ameridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eremobelbidae 0 0 0 0 4 0 0 0 1
Xenillidae 0 0 0 0 3 5 0 9 4
Carabodidae 1 54 45 34 74 172 0 16 15
Haplozetidae 0 10 10 10 86 218 0 64 13
Ceratozetidae 12 34 17 34 56 60 0 160 40
Oribatellidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Galumnidae 0 26 1 15 140 52 0 73 18
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11.5 Variacion de la abundancia absoluta de microartropodos edéficos en

temporada de lluvias, nortes y secas
En la temporada de lluvias la abundancia de microartropodos edaficos incremento

en los tres sitios, siendo la selva mediana con una mayor abundancia de
organismos. Durante la temporada de nortes hubo una menor abundancia de
organismos en los tres sitios, sin embargo, en el area perturbada hubo una ligera
disminucién a comparacion del acahual y la selva mediana. Para la temporada de
secas se presentd una mayor disminucion de la abundancia de organismos en el
area perturbada, en el acahual y la selva mediana no se presentd una gran

diferencia en la disminucién de la abundancia.

Gréfica 7. Variacion de la abundancia absoluta de microartropodos edaficos en las tres
temporadas por tipo de vegetacion.

Se presentan variaciones en la abundancia de los organismos durante las tres
temporadas en los tres sitios. En el area perturbada durante la temporada de lluvias
se encontraron 1992 individuos, en la temporada de nortes se registraron 1212
individuos y en la época de secas solo se cuantificaron 433 individuos. Para la
temporada de lluvias en el acahual se registraron 2064 individuos, en la temporada
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de nortes se cuantificaron 433 individuos, y en la temporada de secas se registraron
1648 individuos.

En la selva mediana se contabilizaron 2431 individuos, siendo esta la mayor
abundancia de organismos durante la temporada de lluvias, en la temporada de
nortes se registraron 222 individuos, constituyendo la menor abundancia de
organismos en esta temporada, y 1093 individuos en la temporada de secas.

Se encontraron variaciones en las familias de microartrépodos edaficos por cada
sitio en las tres temporadas.

En la temporada de lluvias se registré el mayor numero de familias, siendo un total
de 39 familias, las cuales se registraron para el sitio del acahual mientras que en el
area perturbada se registraron 37 familias, y tan solo 35 familias en la selva
mediana.

En la temporada de nortes se registraron 35 familias; en el area perturbada con 33
familias, el acahual con 30 familias y la selva mediana 20 familias.

Por ultimo, en la temporada de secas se identificaron 38 familias; en el area
perturbada se registraron 24 familias, el acahual con 31 familias y la selva mediana

con un total de 38 familias.
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11.6 Abundancia absoluta de cada sitio durante las tres temporadas
En la temporada de lluvias para el area perturbada las familias con mayor

abundancia son; Ctenacaridae con 211 individuos, Ceratozetidae con 204
individuos y Haplozetidae con 143 individuos, y las familias con menos abundancia
son Ologamasidae, Plateremaeidae con un individuo y Crotoniidae con presencia
de 2 individuos.

Durante la temporada de nortes las familias con mayor abundancia son
Carabodidae con 315 individuos, Hypochthoniidae con 120 individuos vy
Trypochthoniidae con 110 individuos, y las familias que presentaron menor
abundancia con un individuo son; Cunaxidae, Podocinidae y Gymnodamaeidae. Y
en la temporada de secas la familia mas abundante con 110 individuos fue
Carabodidae y la familia con menor abundancia y presencia de un individuo son;

Lohmaniidae, Plateremaeidae y Ascidae.

Gréfica 8. Abundancia absoluta de las familias de microartrépodos en un Area perturbada
en las tres temporadas en el ejido de Petcacab, Quintana Roo.

En la temporada de lluvias en el acahual las familias mas abundantes son;
Carabodidae con 267 individuos, Ceratozetidae con 249 individuos y Haplozetidae
con 214 individuos. Las familias menos abundantes en esta temporada son;
Rhodacaridae y Pachylaelapidae con presencia de un solo individuio. Para la
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temporada de nortes las familias mas abundantes son Hypochthoniidae con 76
individuos y Carabodidae con 74 individuos, y las familias menos abundantes con
presencia de un individuo son Pachylaelapidae, Trigunoropodidae y Damaeidae.
Durante la temporada de secas las familias mas abundantes son Haplozetidae con
314 individuos, Carabodidae con 280 individuos y Ceratozetidae con 150 individuos,
y las familias menos abundantes son; Nanorchestidae y Nothridae con un solo

individuo.
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Grafica 9. Abundancia absoluta de las familias de microartréopodos edaficos en un Acahual
en las tres temporadas en el ejido de Petcacab Quintana Roo.

En la selva mediana durante la temporada de lluvia las familias mas abundante son
Ceratozetidae con 358 individuos, Ceratozetidae con 285 individuos y Carabodidae
con 205 individuos. Las familias con menor abundancia fueron Smarididae y
Gymnodamaeidae con 2 individuos. En la temporada de nortes la familia mas
abundante fue Ceratozetidae con 26 individuos y las familias menos abundantes
fueron Bdellidae, Trypochthoniidae, Damaeidae y Haplozetidae con presencia de 1
individuo. Y durante la temporada de secas la familia mas abundante fue
Ceratozetidae con 200 individuos; las familias menos abundantes son Eupodidae,

Pyrosegidae, Hypochthoniidae y Lohmanniidae con 1 individuo.
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Grafica 10. Abundancia absoluta de las familias de microartrépodos edaficos en una Selva

Mediana en las tres temporadas en el ejido de Petcacab Quintana Roo.
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11. 7 [ndices de diversidad

indices de diversidad por sitio

Se calcul6 el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’), la dominancia de
Simpson (4) y la equitatividad de Pielou (J)).

El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) presento el valor mas alto con H'=
3.0931 en el area perturbada esto quiere decir que es el area que presenta una
mayor riqueza de familias; el acahual presenté el valor mas alto de dominancia A=
0.0771 y para la equitatividad el valor mas alto de igual manera se presento en el
area perturbada J’= 0.5666.

La selva mediana presento el valor mas bajo en la diversidad de Shannon-Wiener
H’=2.4482 y de igual manera obtuvo el menor indice de equitatividad con J’0.4600,

el menor indice de dominancia se presenté en el area perturbada A=0.0636.

indices de ]
diversidad Area perturbada Acahual Selva Mediana
Diversidad de 3.0931 2.9293 2.4482

Shannon H’

Dominancia de 0.0636 0.0771 0.0748
Simpson A

Equitatividad de 0.5666 0.5504 0.4600

Pielou J’

Tabla 15. indices de diversidad: Diversidad de Shannon (H’), Dominancia de Simpson (A),
y equitatividad de Pielou (J°) en los tres sitios de muestreo.
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indices de diversidad por temporada

Conforme al andlisis estadistico el valor mas alto del indice de diversidad de
Shannon-Wiener (H’) se obtuvo en el area perturbada en la temporada de lluvias
H’= 3.0781, a lo que se refiere que en esta temporada y en este sitio se obtuvo la
mayor riqueza de familias; el menor indice de diversidad se presentd en la selva
mediana en la temporada de secas H'= 2.8581.

El indice de dominancia de Simpson(A4) el area perturbada presenté6 una mayor
dominancia en la temporada de secas A= 0.1263, y la selva mediana en la
temporada de nortes presento el menor indice de dominancia A=0.0920.

El valor mas alto del indice de equitatividad de Pielou J=1.7419 se obtuvo en el
acahual en la temporada de secas, el menor valor del indice de equitatividad se

obtuvo en el area perturbada J'= 0.5909 en la temporada de lluvias.

Area perturbada Acahual Selva mediana

Lluvias Nortes Secas Lluvias Nortes Secas Lluvias Nortes Secas

ooy 3.0781 2.0664 24475 2.9462 27556 2.6219 2.8126 2.5804 2.8581

de Shannon
I

B Simaca  0.0595 0.1105 0.1264 0.0723 0.0948 0.1045 0.0862 0.0920 0.0807

de Simpson
A

Fautatvidad  0.5909 (.4096 0.5271 0.2676 0.5616 1.7419 0.5484 0.5970 0.5618

Tabla 16. indices estadisticos: Diversidad de Shannon (H’), Dominancia (A), y Equitatividad
de Pielou (J°) en los tres sitios de muestreo durante las tres temporadas.
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11. 8 Analisis de regresion lineal

Las regresiones lineales simples se realizaron con ayuda del programa
STATISTICA 26, para analizar la relacion entre la degradacion de la materia
organica y la abundancia con los parametros fisicos: temperatura y humedad.
Degradacion de la materia organica con la abundancia y diversidad de los
microartropodos edaficos.

En cuanto a la relacion entre la degradacién de la materia organica y la temperatura

se calculo R?=7.863; p< 0.05 no existe una relacidn significativa.

Gréfica 11. Andlisis de regresion entre la degradacion de la materia organica y la
temperatura en el ejido de Petcacab, Quintana Roo.
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Para la humedad se determind una relacion lineal negativa, por lo tanto, no existe
una relacioén significativamente negativa entre la degradacion de la materia organica
y la humedad siendo R?= 0.247; p=< 0.05.

Gréfica 12. Analisis de regresion entre la degradacion de la materia organica y
la humedad en el ejido de Petcacab, Quintana Roo.
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Se determind que existe una pequena relacion significativa entre la degradacion de
la materia organica y la diversidad de los microartrépodos edaficos. Siendo R?=
0.035 p= < 0.05. A mayor diversidad de organismos hay una alta degradacion de la

materia organica.

Gréfica 13. Andlisis de regresion lineal entre la degradacion de la materia organica y la
diversidad de los microartépodos edaficos en el ejido de Petcacab Quintana Roo.
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12. Discusion

En la presente investigacion realizada en el ejido de Petcacab, Quintana Roo se
obtuvo que el porcentaje de pérdida de hojarasca en el area perturbada fue del
76.44 % en 7 meses, mientras que Marmolejo et al., (2013) en el estudio realizado
en cuatro sitios con vegetacion primaria y secundaria del matorral espinoso
tamaulipeco mencionan que los porcentajes de degradacion de hojarasca para el
sitio de un matorral con degradacion incipiente es del 25.92% vy, 24.58 %en un
matorral degradado en un tiempo de 300 dias. En este estudio el porcentaje de
perdida de materia organica en 7 meses fue de 73.89% para el acahual, y 68.11 %
para la selva mediana subperenifolia. mientras que Garcia- Dominguez et al.,
(2020) senalan en su estudio que en los acahuales existe una disminucién del 50%
del peso inicial en 8 meses, y la selva mediana subperennifolia pierde el 50% de su
peso inicial después de 6 meses, por su parte, Rivera et al. (2013) observaron que
después de 75.9 dias el porcentaje degradado de hojarasca es del 50% y para los
504.3 dias se degrada el 99% de la hojarasca en los acahuales maduros.
Villavicencio (2012) menciona que los porcentajes de pérdida de peso corresponde
a las diferencias en la calidad de cada tipo de hojarasca. La pérdida de peso es
diferente dependiendo del tipo de lugar y el tipo de especies vegetales que se
presentan en la zona, de igual manera los factores ambientales juegan un papel

importante en este proceso (William y Gray 1974 y Sundarapandian et al., 1999).

La produccion de hojarasca en el presente trabajo presenté diferencias en los pesos
de la hojarasca, en el area perturbada se obtuvo una ligera produccion de hojarasca
en los primeros tres meses, siendo el mes de diciembre del 2022 que presento el
valor mas alto de produccién con 18 g. Sin embargo, en el acahual se obtuvo una
mayor produccion en el mes de diciembre del 2022 con 200 gr, al igual que el mes
de febrero con 126 g, el mes de marzo con 74 g y el mes de mayo del 2023 con 176
gr de hojarasca meses correspondientes a la temporada de secas y el inicio de la
temporada de lluvia respectivamente. Coincidiendo con Rivera-Vazquez et al.,

(2013) mencionaron que la mayor caida de hojarasca para los acahuales se obtiene
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en los meses de marzo a mayo correspondiente a la temporada de secas. Garcia-
Dominguez et al., (2020) registraron 14.20 mg ha 'afio” 'en los acahuales,
mencionando que la mayor caida de hojarasca se presenta en los meses de abril y
marzo en la temporada de seca, asi como también se puede presentar en los meses

de enero y febrero.

De los tres sitios la selva mediana fue el sitio que obtuvo una mayor produccion de
hojarasca desde el inicio hasta el final del estudio, el mes de diciembre del afio 2022
correspondiente a la temporada de nortes se obtuvo la cantidad de 225 g de
hojarasca, para los meses de marzo y abril que corresponden a la temporada de
secas se obtuvo un peso de 100 g y 90 g, el mes de mayo que corresponden a la
temporada de lluvias se obtuvo el peso mas alto de 230 g de hojarasca.
Coincidiendo con Garcia-Dominguez et al. (2020) obtuvieron que, en la selva
mediana subperennifolia en Tabasco, se registroé la mayor caida de hojarasca en los
meses de marzo y abril que corresponden a la temporada de secas con un promedio
de 1.81 mg ha-1y el mes de julio corresponde a la temporada de lluvia. Villavicencio-
Enriquez (2012) registra que la produccion de hojarasca es de 8, 190.03 t x ha¥

afo para la selva mediana subperennifolia en Veracruz, México.

Para la tasa de descomposicion de la hojarasca en esta investigacion se obtuvo que
en los tres sitios se presentd una pequena diferencia; en el area perturbada la tasa
de descomposicion es de k=2.60, en el acahual es de k=2.41 y para la selva
mediana es de k=2.05, los valores de k en este estudio son altos a diferencia de
Xuluc- Tolosa et al., (2013) registro valores de tasa de descomposicion de k=-2,57,
k=-1.77 y k= -1.46 en tres especies durante tres fases sucesionales del bosque
secundario seco tropical en Campeche, México. Mencionan Rivera et al. (2013)
mencionan que la tasa de degradacion de hojarasca en acahuales de selva
caducifolia en Chiapas, México de diferentes edades, obtuvieron que el valor mas
alto en la tasa de descomposicién siendo k= -0.00913 en un acahual maduro,
mientras que un acahual joven con edad de 5 a 6 anos la tasa de descomposicion
es de k=-0.00656.
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Riqueza y abundancia de la fauna edafica

En el presente estudio se registr6 un total de 50 familias, siendo el orden
Cryptostigmata de mayor riqueza y abundancia, comparandolo con los resultados
de Puc-Paz (2016) donde obtuvo un total de 37 familias en distintos usos de suelo
en el ejido de Petcacab Quintana Roo. Mientras que Hernandez y Arguelles (2022)
quienes observaron la mayor presencia de acaros del mismo orden; obtuvieron un
total de 84 familias del orden Cryptostigmata en los tres sitios de muestreos en
Raudales, Quintana Roo. De igual manera Alamilla-Pastrana et al., (2013)
registraron un total de 43 familias para los acaros oribatidos en la isla de Cozumel

Quintana Roo.

En cuanto a la mayor cantidad de individuos de microartropodos edaficos en este
estudio se registrd en el acahual en la temporada de lluvias siendo el mismo sitio
con mayor numero de familias siendo 38 familia. Che-Uc et al. (2019) obtuvieron un
total de 21 familias en una vegetaciéon secundaria y 16 familias para un cultivo de
maiz, y Hernandez y Arguelles (2022) registraron que en la temporada de lluvias se

presenté un mayor incremento de los microartropodos en la selva mediana.

Para los indices de diversidad en este estudio el indice de diversidad mas alto se
registr6 en el area perturbada con un valor de H’=3.093, coincidiendo con lo
reportado por Che-Uc et al., (2019) en un cultivo de maiz donde el indice de
diversidad mas alto fue de H'=2.23, y lo reportado por Puc Paz (2016) quien
menciona que el sitio con mayor diversidad fue la selva mediana y el segundo mas
alto es en la zona de cultivo de chile habanero (Gapsicum chinesese) con H'=2.138.
Por su parte, en el acahual se presentd un indice de diversidad de H'= 2.9293, el
menor indice de diversidad se registré en la selva mediana de H'=2.44, mientras
que Alamilla-Pastrana et al., (2013) registraron el mayor indice de diversidad H’=
3.48 y el mayor indice de equitatividad J’=0.71 en una selva mediana en la Isla de

Cozumel.
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En este estudio el indice de dominancia de Simpson el valor mas alto se registro en
el acahual A=0.0771, concordando nuevamente con Che-Uc et al., (2019) para una
vegetacion secundaria, en donde el valor de dominancia es de A =0.79, seguido por
la selva mediana A=0.0748, registrando la menor dominancia en el area perturbada
A=0.4600. El mayor indice de equitatividad de Pielou se registro6 en el area
perturbada J’=0.5666, concordando con Puc paz (2016) observoé el mayor indice de
equitatividad de Pielou J'=0.9732 en el area de cultivo. Seguido por el acahual

J’=0.05504 y la selva mediana con el menor indice de equitatividad J'=0.4600.

En los analisis de regresion lineal se determind que no existe una relacion
estadistica significativa entre la degradacion de la materia organica con los factores
fisicos, (temperatura y humedad) R?=7.863. Sin embargo, para la humedad se
determiné una relacion lineal negativa, por lo tanto, existe una relacion significativa
negativa entre la degradacion de la materia organica y la humedad siendo R*=
0.247; p=< 0.05. Porque conforme en el aumento de la humedad la degradacién de
la materia organica aumenta de manera lentamente. Existe una relacion significativa
entre la degradacion de la materia organica y la diversidad de los microartropodos
edaficos. Siendo R?= 0.035 p= < 0.05. A mayor diversidad de organismos hay una
alta degradacion de la materia organica.

En contraposicion a diferencia este estudio y Alamilla-Pastrana et al. (2013) y
Hernandez y Arguelles (2022) obtuvieron una relacion positiva entre las variables
de la humedad y abundancia, determinando que a mayor humedad hay una mayor
abundancia de organismos. Esto se debe a las diferencias en el tipo de ecosistema
y/o ubicacién geografica, asi como la altura sobre el nivel del mar. Estos estudios
reportados se realizaron cerca de una costa marina y mientras que el presente

estudio fue realizado dentro de un area forestal.
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13. Conclusiones
En las regiones tropicales el proceso de degradacion de la hojarasca se lleva a cabo

de manera muy acelerada. En un término de 210 dias se redujo hasta un 76.44%
siendo este el mayor porcentaje de degradacién y ocurrio en el area perturbada y el
menor fue de 68.11% en una selva mediana en el mismo periodo de tiempo ambos
resultados son mayores a lo reportados por otros estudios similares y en ambientes

similares.

Y en relacidon con la Riqueza de especies y a la diversidad, en este estudio se
reporta una mayor riqueza de especies e indices similares, indices de la estructura
de la comunidad de microatrépodos, siendo los factores fisicos (humedad y
temperatura) que determinan la diversidad y abundancia de los microartropodos
edaficos en los tres diferentes sitios, de igual manera las actividades que se han

realizado o realizan en cada uno de los sitios.
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Clase Familia Género Especie
Insecta Collembola | Hypogastruridae | Xenylla grisea
Entomobryidae Lepidocyrtus violaceus
Isotomidae Folsomia candida
Sminthuridae Sphaeridia pumilis
Clase
Acari
Prostigmata
Eupodidae Eupodes sp
Bdellidae Bdella sp1
Cunaxidae Cunaxa sp
Nanorchestidae Nanorchestes sp
Cryptognathidae Cryptognathus sp
Caeculidae Caeculus spl
Smaridiidae Smaris spl
Trombidiidae Microtombidium spl
Trombiculidae Neotrombicula sp
Mesostigmata
Pyrosejidae Pyrosejus n.sp
Ologamasidae Gamasellus sp
Rhodacaridae Rhodacarus roseus
Zerconidae Zercon sp
Ascidae Asca sp
Podocinidae Podocinum sp
Phytoseiidae Amblyseius sp
Pachylaelapidae Pachylaelaps sp
Laelapidae Laelaps sp
Uropodidae Uropoda spl
Uropoda sp2
Uropoda sp3
Trigonuropodidae Trigonuropoda sp
Cryptostigmata
Ctenacaridae Ctenacarus araneola
Beklemishevia barbata
Euphtiracaridae Holophthiracarus dubius
Hypochthoniidae Eohypochthonius becki
Sphaerochthoniidae | Sphaerochthonius spl
Lohmaniidae Lohmannia juliae
Torpacarus callipygus
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Notrhidae Nothrus willmanni
Crotoniidae Crotonia spl
Trypochthoniidae | Allonothrus spl
Hermanniidae Galapacarus schatzi
Nanhermaniidae Nanhermannia Sp1
Hermaniiellidae Baloghacarus hauseri
Liodidae Liodes terrestres
Gymnodamaeidae |Austrodamaeus trisetosus
Plateremaeidae Plateremaeus costulatus
Damaeidae Damaeus sp
Microtegidae Microtegeus sp
Eremulidae Eremulus sp
Damaeolidae Fosseremus saltanesis
Ameridae Hymenobelba flagelata
Eremobelbidae Eremobelba piffli
Xenillidae Xenillus sp
Carabodidae Carabodes sp
Haplozetidae Conozetes sp
Ceratozetidae Ceratozetes nigrisetosus
Oribatellidae Oribatella serrata
Galumnidae Galumna sp

Tabla 17: Listado de especies de microartropodos encontrados en el area de
estudio en el ejido de Petcacab Quintana Roo.
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Anexo
Relacion de fotografias de microartropodos edaficos en el area de estudio.

Figura 13. Familia Trombidiidae

Figura 14. Familia Eupodidae
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Figura 15. Familia Euphtiracaridae

Figura 16. Familia Uropodidae. Género. Uropoda solaris

67



Figura 17.Familia Lohmaniidae. Género: Torpacarus callipygus

Figura 18. Familia Bdellidae
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Figura 19. Familia Xenillidae

Figura 20. Familia Galumnidae
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Figura 21. Familia Smaridiidae

Figura 22. Familia Caeculidae
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Figura 23. Familia Sminthuridae

Figura 24. Familia Entomobryidae
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