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RESUMEN. Este estudio compar6 la riqueza y diversidad de tres microhabitats del Valle de Zapotitlan, Puebla,
México: las costras biologicas del suelo (CBS), el suelo bajo las costras (SCB), y el suelo de areas abiertas (SAA). Las
CB y el suelo fueron colectados durante dos estaciones (lluvias y secas). La fauna se extrajo con embudos tipo Berlese.
Se estimd la densidad, riqueza y diversidad (Shannon-Wiener H’; Simpson ) de los taxa colectados. Los taxa
registrados fueron Acari, Arachnida, Chilopoda, Insecta y Nematoda. En ambas estaciones, la riqueza fue mayor en
las CBS y menor en SCB y SAA. Los indices H" y A indicaron que, en lluvias, la diversidad es menos equitativa. El
grupo predominante es Acari especialmente el orden Oribatida. La densidad total de microartrépodos indica que las
CBS son un refugio para los microartropodos de este Valle semiérido.
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Biological diversity of micro invertebrate in scabs and soil in Zapotitlan valley, Puebla

ABSTRACT. This study compared the richness and diversity of three microhabitats of Zapotitlan Valley, Puebla,
Mexico: the soils crust biology (CBS), the soil under the crust (SCB) and soil of open areas (SAA). The crust soil
biology and soil were collected during dry and rainy seasons. The faunal was extracted from crust biology and soil
samples using a Berlese system. Was estimated taxa density-richness, diversity Shannon-Wienner (H”) and Simpson
(V) indexes. Acari, Arachnida, Chilopoda, Insecta and Nematoda taxa were registered. The richness and diversity of
taxa were higher in CBS in both seasons and lower in SCB and SAA. The comparison between H' and A showed that
rainy season had less taxa evenness, especially Oribatida order. Total density of microarthropod indicates that CBS is
a haven of microarthropod this semiarid Valley.

Keywords: Soil fauna, Acari, thorny scrub.

INTRODUCCION

En las zonas aridas y semiaridas se han estudiado dos principales grupos de fauna: los
vertebrados (pequefios mamiferos, roedores y reptiles) y los invertebrados que incluyen
microartropodos y nematodos de suelo (Steinberger, 1991; Santos y Whintford, 1981). La
abundancia y diversidad de los organismos del suelo puede ser influenciada fuertemente por las
condiciones climaticas extremas de los ecosistemas aridos y semiaridos, se ha considerado a las
comunidades de microinertebrados, de estos ecosistemas, son relativamente ricas en especies
adaptadas al clima extremo (Wallwork, 1972, 1982), por ejemplo algunos nematodos pueden
tolerar la desecacion del suelo (Darby et al., 2009). Sin embargo, otros organismos deben su
supervivencia en gran parte a la eleccién de sitios adecuados para su desarrollo como leguminosas,
cactaceas y en las costras biologicas del suelo (Belnap, 2001; Shepherd et al., 2007). Las costras
bioldgicas del suelo (CBS) son un consorcio de cianobacterias, liquenes, musgos y hepaticas y
Ilegan a cubrir hasta el 70 % del suelo sin vegetacion (Belnap, 2003; Rivera Aguilar et al., 2006,
2009), en la zona arida del sur de la peninsula de Baja California se observo que las costras
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bioldgicas del suelo favorecen el desarrollo de microartropodos (Villarreal-Rosas et al., 2014) en
las costras se encontraron &caros: Oribatidos, Astigmata y con mayor diversidad Prostigmata,
ademas se observaron colémbolos, arafias, pseudoescorpiones y otros insectos.

La edafofauna de las zonas aridas de Mexico, ha sido poco estudiada, particularmente la relacion
de los organismos del suelo con las costras biologicas, en el Valle semiarido de Zapotitlan se ha
estudiado a las costras como “mantos de fertilidad” (Sandoval-Pérez et al., 2016) porque sus
componentes fijan carbono y nitrégeno, ademas sobre su superficie queda atrapado mantillo
(Sandoval-Pérez, 2011). Ademas la estructura porosa de las CBS podria ser un microhébitat ideal
para la fauna del suelo y sus componentes una fuente de alimento. En los desiertos de Norteamérica
se le ha considerado una alfombra bidtica sobre el suelo (Belnap, 2003), que se activa con las
lluvias y aun en la temporada seca puede ser un refugio de las altas temperaturas de la superficie
del suelo. El objetivo de este trabajo fue evaluar la influencia de las costras bioldgicas de suelo
(CBS) sobre la densidad y composicion de microinvertebrados (artrépodos y nematodos) en
relacion con la temporada de lluvias y secas en el ecosistema semiarido del Valle de Zapotitlan,
Puebla, México.

MATERIALES Y METODO

El material utilizado en este estudio fue recolectado en dos temporadas: lluvias (Septiembre
2011) y secas (Febrero de 2012), en siete sitios dentro del Valle de Zapotitlan, Puebla (18° 20° N,
97° 28> W), donde el clima es seco semiarido y la vegetacion predominante es el matorral xerdfilo,
el valle pertenece a la Reserva de la biosfera de Tehuacan-Cuicatlan. Para obtener las muestras de
costras y suelo se establecié en cada sitio una parcela de 20 x 50 m, en cada parcela las costras
bioldgicas y el suelo fueron colectados de tres microhabitats a una profundidad de 3 cm: CBS que
no estuvieran relacionadas a vegetacion, el suelo por debajo de las costras bioldgicas (SCB), asi
como el suelo de areas abiertas (SAA). Los microinvertebrados fueron extraidos en embudos tipo
Berlesse-Tullgren, con fuente de luz, durante 15 dias y conservados en alcohol al 70 %. Se estimd
la densidad total y por taxa de microartrépodos (ind/m?). La diversidad se calculd6 mediante los
indices de Shannon (H”), Dominancia de Simpson (L), Equidad de Piclou (J”). Para evaluar las
diferencias se realizé un analisis de varianza de medidas repetidas (RMANOVA) con un factor
entre grupos (microhabitats: CBS, SCB y SAA) y otro dentro de grupos (fechas de muestreo: seca
y lluvias). Los promedios se compararon usando una prueba de Tukey’s HSD (von Ende, 1993;
Sokal y Rohlf, 1995). Todos los andlisis estadisticos se realizaron con el programa Satistica 6.1
(Statsoft 2000).

RESULTADOS Y DISCUSION

La densidad total de microinvertebrados (ind/m?) fue afectada por la estacion. En la temporada
de lluvias, las CBS tuvo mayor densidad total que el suelo bajo la costra y el suelo de area abierta
SAA. En contraste, en la estacion seca, la densidad de organismos fue similar entre la costra y el
suelo bajo la CB, pero el microhabitat con la menor densidad fue SAA (Fig. 1a).

Se determinaron tres érdenes de acaros: Oribatida, Prostigmata y Mesostigmata. Oribatida fue
el mas abundante, estuvo presente en todos los microhabitats y en las dos estaciones; en cambio
Prostigamata se observo en todos los microhabitats, excepto en SAA durante la temporada de seca.
En contraste, Mesostigmata solo se presento en las CBS y en las dos estaciones (Cuadro 1).
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Figura 1. a) Densidad total promedio y b) por cada taxa de invertebrados registrados en la costra biol6gica y en el suelo
de tres microhabitats y en dos estaciones (lluvias y secas) en un ecosistema semiérido del Valle de Zapotitlan, Puebla,
México. CBS = costra bioldgica de suelo; SCB = suelo bajo la costra biol6gica; SAA = suelo de area abierta.

Insecta en particular Collembola y Psocoptera fueron los otros grupos cuya densidad de
organismos fue afectada por la estacion. Otros taxa también fueron registrados, pero en baja
densidad y la mayoria sélo se observaron en las muestras colectadas en una sola temporada. Asi,
Pseudoescorpionida se encontré solo en CBS y el SCB. Diplura se registr6 en la temporada de
lluvias en CB y en la temporada de seca en el suelo bajo la CBS. Los nematodos se observaron en
la temporada de lluvias solo en CBS y en el SBC, en contraste en el suelo de SAA se presentaron
durante las dos temporadas.

Lamayor riqueza de taxa (S) se encontrd en las costras de la temporada lluviosa con 10 6rdenes,
la menor riqueza se observé en SAA secas con tres ordenes (Fig. 1b). Los indices H y A indicaron
que en lluvias la diversidad es menos equitativa. El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H'),
que da peso a los taxa poco dominantes, indicé que la diversidad de fauna fue mayor en secas y
menor en lluvias. La equidad (indice de Pielou) mostré que la dominancia de algunos taxa fue
mayor en lluvias en casi todos los microhabitats (Cuadro 1).

Los taxa dominantes fueron Acari y Colembola, éstos han sido también registrados en suelo y
en CB de otros ecosistemas desérticos (Neher et al., 2009; Shepherd et al., 2002). Estrada et al.
(1988) indican que los acaros son también un taxa dominante en el suelo del Valle semiarido de
Tehuacén, Puebla.

La mayor densidad presente durante la temporada de lluvias se debe a que los estados inmaduros
de Oribatidos son los mas abundantes en todo los microhabitats, en contraste en las costras
bioldgicas de un matorral de Baja California los Oribatidos y Prostigmata tuvieron densidades
parecidas pero Prostigmata presento mayor riqueza de familias en las costras (Villarreal-Rosas et
al., 2014).

Collembola es frecuente en la mayoria de los suelos y en las CBS de Baja California también se
ha encontrado este grupo (Villarreal-Rosas et al., 2014), la presencia de Collembola se puede deber
a sus habitos de alimentacion (Neher et al., 2009; Shepherd et al., 2002; Baatrup et al., 2006), se
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reconoce que algunos colémbolos se alimentan de hifas de hongos y de material vegetal en
descomposicion (Palacios-Vargas y Mejia-Recamier, 2004), los hongos son un componente
abundante en CB (Bates et al., 2010). Asimismo, los nematodos que pueden ser herbivoros,
fungivoros o bacteriéfagos (Santos y Whintford, 1981) son atraidos por las CB, en donde es mayor
la cantidad de esporas de hongos (Bates et al., 2010) y comunidades bacterianas (Garcia-Pichel et
al., 2003)

Cuadro 1. Densidad total de cada taxa de invertebrados (individuos por m2), riqueza de taxa (S), indice de diversidad
Shannon-Wener (H'), dominancia de Simpson (L) y equidad de pielou (J') de costra biologica y del suelo en tres
microhabitats (CBS, SCB y SAA) y en dos estaciones (lluvias y secas) en un ecosistema semiarido en el Valle de
Zapotitlan Salinas, Puebla, México.

Microhabitats

CBS SCB SAA
Taxa Lluvias Secas Lluvias Secas Lluvias Secas
Acari
Oribatida 45867 7625 15645 8344 13478 1728
Prostigmata 1733 1040 1639 1490 173
Mesostigmata 347 231 - - - -
Insecta
Hemiptera 116 116 - 298 - -
Thrysanoptera 347 - - - -
Neuroptera 116 - - - - -
Hymenoptera 231 - - - -
Psocoptera 232 - - 298 - 346
Coleoptera 116 149 - - -
Collembola 116 117 149 - 346 -
Diplura 462 - - 298 - -
Arachnida
Pseudoescorpionida 116 - 149 - - -
Nematoda 116 - 149 - 172 172
Densidad total 49221 9823 17880 10728 14169 2246
S 10 8 6 5 4 3
H' 0.4 0.9 0.5 0.8 0.2 0.7
A 0.87 0.62 0.77 0.63 0.91 0.62
J 0.15 0.42 0.27 0.47 0.18 0.63

CBS = costra bioldgica de suelo; SCB = suelo bajo la costra bioldgica; SAA= suelo de area abierta.

La mayor abundancia de microartrépodos en las CBS indican que es un ambiente favorable para
su desarrollo en el Valle de Zapotitlan, los componentes de las CB se activan durante los periodos
de lluvias y aun durante la temporada seca los musgos, liquenes, cianobacterias, algas y hongos de
las CB pueden ser una fuente abundante y diversa de alimento para la fauna herbivora y omnivora
que las habita (Gerson, 1969). Asimismo, algunos insectos que se encuentran en las CB se
alimentan de los musgos, en donde, inclusive, pueden encontrar un sitio con condiciones adecuadas
para ovopositar y para el desarrollo de parte de su ciclo de vida (Li et al., 2006), otros grupos de
mayor tamafio como los pseudoescorpiones pueden depredar colémbolos y algunos insectos
maduros o en estado larvario (Lensing et al., 2005).
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CONCLUSION

Las costras biologicas favorecen la densidad y riqueza de microartrépodos, la densidad esta
dominada por Acari, también se favorecen algunos ordenes de Insecta especialmente a Collembola
y Psocoptera. Debido a que la vegetacion del valle no es continua las CBS estan ofreciendo a estos
taxa una mayor cantidad de recursos y mejores condiciones microambientales para su desarrollo.
En las CBS se pueden activar las redes alimenticias del suelo y favorecer asi la integracion de
nutrimentos al suelo.
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