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RESUMEN

Las reservas naturales son lugares que albergan gran diversidad de flora y fauna,
las cuales son protegidas por el hombre con fines de conservacién. La Reserva
Natural de Yotoco se encuentra ubicada en la via que conduce de Buga a
Loboguerrero entre los kilometros 17 y 18 dentro del Departamento del Valle del
Cauca y se caracteriza por ser un bosque humedo premontano. Por su parte el
enclave Seco del Rio Dagua se encuentra ubicado al occidente de Colombia,
sobre la vertiente oriental de la cordillera Occidental, drea inmersa dentro del
Chocé biogeografico, con un clima muy Seco a pesar de la proximidad con los
bosques humedos que la circundan. El enclave Seco del Rio Dagua, se encuentra
ubicado entre los corregimientos de Loboguerrero y Atuncela, presenta terrenos
ondulados a relativamente planos con depresiones en la margen del rio Dagua.
Con el presente estudio se pretende como objetivo principal identificar la
diversidad de acaros del orden Prostigmata asociados al suelo de la Reserva

Natural de Yotoco y del Enclave Seco del Rio Dagua.

Se colectaron muestras de suelo y hojarasca entre la superficie y 5 cm de
profundidad utilizando un cilindro de 5.0 cm de diametro por 5.0 cm de altura; en
un radio de 1 metro del tallo de las familias de plantas Arecaceae, Cyatheaceae,
Laureaceae, Melastomataceae, Piperaceae y Rubiaceae en la Reserva Natural de
Yotoco, y Agavaceae, Apocynaceae, Bromeliaceae, Cactaceae, Malvaceae y
Rutaceae en el Enclave Seco del Rio Dagua. Las muestras se transportaron al
laboratorio de Entomologia y Acarologia de la Universidad Nacional de Colombia

Sede Palmira, en una nevera de icopor.

Para la extraccion de los acaros se utilizé el método de embudo de Berlese-
Tulgren, y se recolectaron en viales con alcohol del 70%. Para el montaje
permanente se us6 medio Hoyer en placas portaobjetos, para posteriormente

realizar las determinaciones taxonomicas. Se utilizo un disefio experimental en



bloques completos al azar con repeticiones estratificadas, donde los estratos
fueron la zona media baja y la zona media alta de la Reserva Natural de Yotoco.
La totalidad de individuos colectados se distribuyo dentro de las familias de
acaros: Microtrombidiidae, Stigmaeidae, Cunaxidae, Bdellidae, Pseudocheylidae,
Cryptognathidae, Eupalopsellidae, Smarididae, Johnstonianidae, Tarsonemidae,
Cheyletidae, Caligonellidae y Scutacaridae. La familia Caligonellidae fué la mas
abundante y frecuente. Dentro de las familias de acaros identificadas, se
encontraron 26 géneros de los cuales Coptocheles Summers & Schlinger, 1955
perteneciente a la familia Caligonellidae fue el mas frecuente. La familia
Cunaxidae, presentd cinco géneros Coleoscirus Berlese, 1918, Dactyloscirus
Berlese, 1916, Pseudobonzia Smiley, 1975, Pulaeus Den Heyer, 1980,
Scutascirus Den Heyer, 1976, y Neocunaxoides Smiley, 1975.

De las 12 familias de plantas evaluadas la familia Cactacea, sobresalié ya que
albergo el 30,98% de individuos. Los valores de los indices de diversidad
muestran que las zonas evaluadas poseen una biodiversidad de acaros del orden
Prostigmata especial. Los resultados obtenidos, ademas de aportar informacién
sobre la diversidad de la acarofauna asociada al suelo de la Reserva Natural de
Yotoco y del Enclave Seco del Rio Dagua, permite conocer las especies que
pueden ser candidatos promisorios en programas de control biolégico de plagas
del suelo de interés agricola, o como bioindicadores de cambios antropicos,

bioldégicos o ambientales.



ABSTRACT

Nature reserves are sites hosting diversity flora and fauna, which are protected by
the man for purpose of conservation. The Yotoco Natural Reserve is located on the
road that leads from Buga to Loboguerrero between Kilometer 17 and 18 in the
department of Valle del Cauca and is characterized by wet premontane forest.
Meanwhile the dry zone of Dagua River is located to the West of Colombia, on the
eastern slopes of the western cordillera, immersed area within the Choco
biogeographic region, with a very dry climate despite the proximity to the rainforest
that surround it. It zone is located between Loboguerrero and Atuncela villages,

presents relatively flat to undulating terrain with depressions in Dagua Riverbank.

This study aims to identify the diversity of mites of the Prostigmata order
associated with the soil of the Nature Reserve and the dry zone of Dagua River.
Samples of soil and leaf litter were collected from the surface to 5 cm. of depth,
using a cylinder of 5 cm. in diameter by 5 cm. in height, within a radius of 1 meter
from stem of the plant’'s families Arecaceae, Cyatheaceae, Lauraceae,
Melastomataceae, Rubiaceae, and Piperaceae in Yotoco Nature Reserve, and
Agavaceae, Apocynaceae, Bromeliaceae, Cactaceae, Malvaceae and Rutaceae in

the Dry zone of Dagua River.

The samples were transported to the laboratory of Entomology and Acarology, of
the Universidad Nacional de Colombia at Palmira (National University of Colombia
at Palmira), in a Styrofoam cooler. The Berlese-Tulgren funnel method was used
for the extraction of the mites, and they were collected in vials with 70% alcohol.
For permanent mounting was used medium Hoyer in plates slides, for the
taxonomic identification. The study used an experimental design in complete
blocks at random with stratified repetitions, where strata were the lower middle and

upper middle area of the Yotoco Nature Reserve.



The totaly of individuals collected was distributed within families of mites:
Microtrombidiidae, Stigmaeidae, Cunaxidae, Bdellidae, Pseudocheylidae,
Cryptognathidae, Eupalopsellidae, Smarididae, Johnstonianidae, Tarsonemidae,
Cheyletidae, Caligonellidae and Scutacaridae. Within the identified mites families,
was found 26 genera of which Coptocheles Summers & Schlinger, 1955 belonging

to the family Caligonellidae was the most abundant and frequent.

The family Cunaxidae present five genera Coleoscirus Berlese, 1918,
Dactyloscirus Berlese, 1916, Pseudobonzia Smiley, 1975, Pulaeus Den Heyer,
1980, Scutascirus Den Heyer, 1976, y Neocunaxoides Smiley, 1975.

Of the 12 families of plants evaluated. Cactacea family, excelled, because it hosted
the 30, 98% of individuals. The values of the diversity indices show that evaluated
zones possess a rich biodiversity of mites of the Prostigmata special order. The
results, in addition to providing information about the diversity of fauna of mites
associated to the soil of the Yotoco Nature Reserve and the dry zone of Dagua
River, allows to know the species that may be candidates for biological control
programs of pests in the soil  with agricultural interest or as bio-indicators of

anthropogenic, biological or environmental changes.



INTRODUCCION

Aunque los suelos han sido ampliamente estudiados y clasificados de acuerdo a
sus caracteristicas fisicas y quimicas, el conocimiento sobre la fauna edafica ha
quedado rezagado especialmente por el desconocimiento del papel que ella tiene
en la determinacion de las propiedades fisicas y quimicas y del potencial
productivo de los suelos. De otra parte, a pesar de la inmensa diversidad vy
cantidad de los organismos edaficos existen muchas dificultades para su colecta
en el campo, extraccion y procesamiento de muestras en el laboratorio e
identificacién taxondémica, ya que son trabajos minuciosos que demandan mucho
tiempo. Sin embargo, las tendencias modernas dirigidas al uso sostenible de los
suelos, especialmente relacionados con agricultura y ganaderia, indican que es
necesario conocer la biodiversidad de esta fauna para conservar, comprender y

manejar los recursos naturales.

El suelo es un componente dinamico y complejo fundamental para el desarrollo de
la fauna terrestre. La transformacion de las propiedades del suelo tiene una relaciéon
directa con la biota que este posea, se puede considerar esta biota como
microingenieros los cuales mejoran el proceso de aireacion, la porosidad, la
infiltracion del agua y un aporte de nutrientes muy importante (Seastedt & Crossley,
1980). La mesofauna es un componente de la biota del suelo, juega un rol muy
importante como el de la descomposicion de la materia organica, el reciclaje de los
nutrientes y la mineralizacién del nitrogeno y fosforo, esenciales para el correcto

desarrollo de los cultivos y su productividad (Usher et al., 2006).

En la mesofauna de los suelos los microartropodos como acaros y colémbolos
constituyen la mayor parte (Cassagne et al., 2006). Son un recurso importante ya
que sirven como bioindicadores del suelo, mostrando los diferentes cambios
medioambientales o antropogénicos; ademas de servir como base para efectuar un

adecuado manejo y conservacion de un ecosistema. La acarofauna del suelo es
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muy diversa asi como su comportamiento y habitos alimenticios. Entre los
organismos habitantes del suelo, los acaros y los colémbolos pueden representar
el 95% de los microartrépodos (Neher & Barbercheck, 1999; Vu & Nguyen, 2000).
Los acaros edaficos presentan diferentes habitos alimenticios: detritofagos,
consumidores y filtradores de microorganismos, fitéfagos que se alimentan de
tejidos de plantas, consumidores de nematodos y depredadores generalizados
(Walter & Proctor, 1999).

Se han reportado entre muchos beneficios que pueden proveer al entorno donde se
encuentran, el aporte indirecto de nutrientes que incorporan al medio como
resultado del proceso de descomposicion de la materia organica que estos realizan
de forma natural (Crossley et al., 1992), ademas pueden ejercer un control natural
sobre algunos organismos que pueden afectar la produccién de un material vegetal
de interés agronémico (Walter & Proctor, 1999). Este estudio pretende mostrar la
diversidad de familias dentro del orden Prostigmata presentes en suelos de la
Reserva de Yotoco, y del enclave Seco del Rio Dagua, Valle geografico del rio
Cauca; por lo anterior la importancia del presente trabajo radica en el ejercicio
taxondémico realizado el cual es una base para estudios de biodiversidad, ya que
existe un gran desconocimiento de los géneros y especies pertenecientes al orden
Prostigmata asociados al suelo, lo cual constituye el presente trabajo como el

primero de este tipo realizado en el pais.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO PRINCIPAL

Identificar la diversidad de acaros del orden Prostigmata asociados al suelo de la

Reserva Natural de Yotoco y del enclave Seco del Rio Dagua.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las diferentes familias y géneros de acaros Prostigmata presentes en los

suelos de la Reserva Natural de Yotoco y del enclave Seco del Rio Dagua.

Determinar la ocurrencia de acaros del orden Prostigmata, asociados a familias de
plantas presentes en la reserva Natural de Yotoco y el enclave Seco del Rio

Dagua.

Estimar la abundancia y riqueza de familias de acaros del orden Prostigmata,

mediante indices de diversidad.
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2. MARCO TEORICO

2.1 IMPORTANCIA DE LOS ARTROPODOS DEL SUELO

La mesofauna esta compuesta por nematodos, artropodos, algunas lombrices,
acaros y colembola, los cuales ocupan todos los niveles troficos en las cadenas
alimenticias del suelo y afectan directamente a los productores primarios por su
alimentacion sobre las raices e indirectamente a través de la contribucion que

hacen a la descomposicion y mineralizacion de nutrientes (Crossley et al., 1992).

La estructura y funcionamiento de las cadenas alimenticias en el suelo son
similares a otras cadenas alimenticias ya que se encuentran productores
primarios, consumidores y detritofagos y el numero y biomasa por volumen de
organismos del suelo es elevado en la base y decrece en el tope de la cadena
alimenticia. En el suelo ocurren cadenas alimenticias muy largas y complejas y se
encuentra gran incidencia de omnivoros y toda la fauna depende de los

productores primarios (Neher & Barbercheck, 1999).

De acuerdo a Curl & Truelove (1986), mas de la mitad de la produccion primaria
se realiza en los suelos. Raices, tubérculos, bulbos y rizomas constituyen los
recursos primarios de microorganismos, nematodos y artrépodos. Las plantas y la
hojarasca y residuos organicos proporcionan el habitat para estos organismos del
suelo. Las plantas afectan directamente la mesofauna, por toda la materia
organica generada sobre y bajo el suelo e indirectamente por el efecto fisico de
sombrio, proteccién del suelo y toma de agua y nutrientes por las raices. La
energia y los nutrientes obtenidos por la planta llegan incorporados a los residuos
organicos (hojarasca) proporcionando la base de complejas cadenas alimenticias.
Las raices de las plantas exudan aminoacidos y azucares los cuales son fuente
alimenticia de microorganismos. Griffiths (1994), demostré como la fauna del suelo

tiende a concentrarse donde los recursos son mas abundantes, es decir en la
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hojarasca y en suelo. La distribucion de la micro y mesofauna del suelo presentan
con frecuencia una distribucién espacial agregada, lo cual es un indicativo de la

distribucion de los recursos en el suelo como las raices y desechos organicos.

La descomposicion de la materia organica y mineralizacion del carbono es
realizada en un 90% por microorganismos como bacterias y hongos. Sin embargo
esto es facilitado ampliamente por las lombrices y artrépodos del suelo como
acaros, colémbolos y miriapodos, los cuales fragmentan o desmenuzan los
desechos organicos que llegan al suelo y dispersan los propagulos microbianos.
Muchas relaciones o asociaciones complejas que ocurren entre los organismos del
suelo, son gracias a la interrelacion estrecha que existe entre los microorganismos
y los artropodos o lombrices como por ejemplo asociaciones digestivas, dando
como resultado excretas ricas en nutrientes o aquellos casos que se alimentan de
hojarasca afectando asi la estructura fisica del suelo e influyen en la dinamica de

los nutrientes a través de su efecto sobre la humificacion (Lavelle et al.,1992).

La actividad de la mesofauna es influenciada por el balance entre agua y aire del
suelo. El reciclado de nutrientes por los organismos del suelo es esencial en todos
los ecosistemas. Entre la comunidad que integra la mesofauna existen los
llamados bioturbadores o ingenieros del ecosistema, por ejemplo las hormigas,
termitas y las lombrices y otros de menor tamafo que crean canales, tuneles,
poros, agregados y monticulos que influyen en la temperatura, el transporte de
gases y agua dentro del suelo. De esta forma la mesofauna edafica crea o
modifica micro habitats para otros organismos mas pequenos (Bardgett et al.,
2005).

Tal vez la mayor importancia de los acaros del suelo se observa en su papel como
bioindicadores del suelo. (Ludwig et al.,1991), encontraron que las especies de
oribatidos Rhysotritia duplicata y Nothrus silvestris acumulan rapidamente y
retienen metales pesados. Desde entonces estas especies son usadas como

indicadores de polucion de metales pesados. Siepel (1995) demostré que el
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incremento de la partenogénesis tipo telitoquia en oribatidos es una respuesta a la
contaminacidon de metales pesados y plaguicidas y algunas especies de

Mesostigmatas han mostrado especificidad a la compactacién de suelos.

2.2 ACAROS DEL SUELO

Entre los organismos habitantes del suelo, los acaros y los colémbolos son los
mas abundantes, pueden representar el 95% de los microartrépodos (Neher &
Barbercheck, 1999; Vu & Nguyen, 2000), encontrandose densidades desde
50.000 hasta 250.000 acaros/m2 en los primeros 10 cm de suelo, por lo que se
considera al estrato suelo-hojarasca como su habitat mas ancestral y es alli donde
puede encontrarse la mayor diversidad y abundancia (Petersen, 1982; Walter &

Proctor, 1999), sobre todo en ambientes de las regiones tropicales (Gaston, 1992).

Muchos estudios han demostrado que Cryptostigmata u Oribatida, constituye el
grupo mas diverso y abundante en el horizonte organico del suelo. Se alimentan
de esporas, hifas o algas, vegetales en descomposicién. Algunos grupos de
oribatidos consumen animales y plantas muertas realizando saprofagia.
Constituyen un grupo cosmopolita y diversificado de acaros que miden entre 0.1 a
1.5 mm. Segun (Norton, Bonamo, Grierson, & Shear, 1988), estos acaros, existen
desde el periodo Devoniano y representan un grupo taxonomico con
especializaciones morfologicas y diversificaciones ecoldgicas. Son acaros de
movimientos lentos y bien esclerotizados en su estado adulto (Walter & Proctor,
1999).

Rojas et al., (2009) al comparar la ocurrencia de especies de acaros y colémbolos
en la Sierra Sur en Oaxaca (México), en tres tipos de suelo con diferentes usos
(Produccion de café, vegetacidon secundaria y bosque nubloso de montaia)
encontraron que de los 22 grupos de artropodos presentes, los mas abundantes
fueron los acaros Oribatida con 14 familias y 18 especies seguido de los

Collembola con 5 familias y 34 especies.
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Sandler et al., (2010) encontraron que entre los artropodos obtenidos por
extraccion de suelos Argiudoles (campos agricolas, ganaderos y pastizales
naturalizados) tipicos de la provincia de Buenos Aires (Argentina), ubicados en las
localidades de Chivilcoy y Navarro, con los métodos del Embudo de Berlese-
Tullgren y la Técnica de flotacion fueron recuperados acaros (Oribatida,
Mesostigmata y Prostigmata) y colémbolos. Los acaros Oribatida presentaron la

mayor abundancia de organismos, seguido de Prostigmata y Mesostigmata.

Los Oribatida (Cryptostigmata), son los acaros del suelo mas abundantes. Se
encuentran en suelos con buenos contenidos de materia organica. Algunas
especies no solo habitan el suelo y pueden encontrarse presentes en madera en

descomposicion y en la parte baja de la vegetacion (Hoy, 2008).

Urhan, Katilmis, & Kahveci (2008), encontraron en suelos de Turquia que los
ordenes de acaros del suelo mas abundantes fueron Oribatida 83.5%,
Gamasida13.9%, Actinedida2.2% y Acaridida 0.4% y la mayor densidad de
poblacion se encontrd en la hojarasca en un 34% y la menor densidad se encontré
a una profundidad de 10 a 15cm. en un 14%. También encontraron diferencias
significativas con relacion a la abundancia dependiendo de la estacién del afo, la
profundidad del suelo y las plantas asociadas. Minor & Cianciolo (2007), en su
trabajo sobre diversidad de acaros oribatidos y mesostigmata a lo largo de
diferentes gradientes y tipos de uso de los suelos en Nueva York, USA, indicaron
que a mayor profundidad del suelo la poblacién de acaros disminuyd y los factores
ambientales como humedad, temperatura del suelo y presencia de hojarasca

fueron determinantes en la distribucion vertical y en la abundancia de los acaros.

Los acaros pertenecientes al orden Astigmata estan presentes en el suelo y son
conocidos como filtradores de particulas finas, materia organica, levaduras,
bacterias, protozoos entre otros. Se encuentran con mayor frecuencia en suelos
con abundante materia organica en descomposicion. Se dispersan por foresis en

el estado de deutoninfa heteromorfica hypopus (Walter & Kaplan, 1990). Algunos
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Astigmata como Rhizoglyphus, pueden causar dafio a tubérculos y raices de

plantas, pero en la generalidad consumen esporas, hifas y algas.

Los Mesostigmata, en su mayoria son depredadores en el suelo, uno de sus
alimentos favoritos son los nematodos (Walter & Kaplan, 1991). De algunas
especies de las familias Ascidae, Eviphididae, Macrochelidae, Uropodidae,
Parasitidae, Rhodacaridae, Ologamasidae y Zerconidae se tiene reporte de
consumo de nematodos (Walter & lkonen, 1989). Algunos géneros de Laelapidae
como Laelaspis y Cosmolaelaps se han encontrado a nidos de hormigas (Walter,
1988). Muchos acaros del suelo son omnivoros y depredadores y se alimentan de
algas, hongos, bacterias, pequefios rotiferos, lombrices, colembola y nematodos.
Los acaros pueden constituirse en importantes depredadores (Dindal, 1990). Entre
los Mesostigmata, la familia Laelapidae son los mas agresivos depredadores del
suelo ya que se alimentan de pupas de trips, colémbolos y Acaridae que atacan

bulbos y raices (Lesna et al., 1996).

Fuentes et al., (2008) encontraron que el orden Mesostigmata encontrado como
habitante de la hojarasca en un bosque de galeria del Parque Universitario de la
Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado (UCLA), Estado Lara, Venezuela
indica que este orden se encontré en un 16% en la hojarasca, precedido del orden
Prostigmata que presento la mayor ocurrencia con el 84%. El orden Mesostigmata
en su mayoria son acaros depredadores, se pueden alimentar de nematodos
como lo muestra Walter & Kaplan (1991). Las familias mas representativas del
orden Mesostigmata son Uropodidae, Ologamasidae, Macrochelidae, Eviphididae,
Parasitidae, Rhodacaridae, Ascidae y Zerconidae las cuales segun Walter &
Ikonen (1989) consumen nematodos. Muchos acaros del suelo son omnivoros y
depredadores y se alimentan de algas, hongos, bacterias, pequefios rotiferos,

lombrices, colémbolos y nematodos.

Los acaros Prostigmata, incluye varias familias del suelo entre las que sobresalen

Eupodidae, Tarsonemidae, Tydeidae, Scutacaridae y Pygmephoridae. Se
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alimentan de fluidos y algunos son micéfagos. Pueden llegar a constituir el 85% de
la poblacion de acaros total presente en el suelo, esto se debe a su amplio rango
de fuentes alimentarias y distribucion geografica (Kethley J. B., 1990; Neher &
Barbercheck, 1999). El orden Prostigmata contiene diferentes familias como
Eupodidae, Tarsonemidae, Tydeidae, Scutacaridae y Pygmephoridae los cuales
se alimentan de fluidos y algunos son micofagos. También varias familias de
Prostigmanta, como Penthalodidae que se alimenta de algas y Briofitas que
crecen sobre la superficie del suelo y las rocas (Gerson, 1972). Entre los
Prostigmatas depredadores de otros artrépodos y de nematodos sobresalen las
familias Bdelloidae, Tydeidae, Rhagidiidae, Labiostommatidae, Anystidae,
Caeculidae, Teneriffidae, Adamystidae, Erythraeoidea y Trombidiioidea (Walter &
Kaplan, 1991).

Fuentes et al, (2008), encontraron que la abundancia de acaros asociada a
hojarasca del bosque del Parque Universitario de la Universidad Centroccidental
Lisandro Alvarado en Venezuela, esta compuesta por los 6rdenes Prostigmata con
las familias Eupodidae, Trombidiidae, Erythraeidae, Cunaxidae, Bdellidae,
Smarididae, Tydeidae, Cheyletidae y el orden Mesostigmata con las familias
Phytoseiidae, Macrochelidae, Ascidae, Heterozerconidae Laelapidae vy

Ologamasidae.

2.3 ESTUDIOS DE ACAROS DEL SUELO EN COLOMBIA

A pesar de la gran diversidad de habitats que tiene Colombia, no existen muchas
investigaciones de acaros edaficos. Por suerte, el botanico aleman Helmut Sturm,
quien en compafia de investigadores del Instituto de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional de Colombia, realizé varias expediciones por Colombia y en
algunas de ellas realizadas en 1955, 1956, 1967 y 1978 en zonas de Paramos,
ademas de las colectas de plantas, este investigador colecté acaros asociados a

hojas de Espeletia sp. ElI material colectado lo envié al Doctor Balogh, en
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Budapest, quien era el principal especialista en Oribatida. Por esta razén se tiene
el primer registro y primera publicacién sobre acaros de este grupo para Colombia
en 1984.

Balogh (1984) con base en el material colectado por Sturm, describe los tres
nuevos géneros: Sturmacarus, Flagellocepheus, Reductoppia y 13 nuevas
especies para la ciencia. Las especies identificadas y descritas por Balogh (1984)
son las siguientes: Aedoplphora glomerata Grandjean, 1932, la cual fue colectada
de Icononzo, Puente Natural a 75Km de Bogota; de la familia Phthiracaridae Perty,
1841 las especies: Phthirarica andina Balogh, colectada en Paramo de Monserrate
y Sturmacarus género nuevo y las especies Sturmacarus espeletiae Balogh,
colectada en Paramo de Monserrate y Laguna de Mucubaji sobre Espeletia
schultzii y suelos, especialmente relacionados con agricultura y ganaderia, indican
que es necesario conocer la biodiversidad de esta fauna para conservar,

comprender y manejar los recursos naturales.

La diversidad de artrépodos asociados a suelos sembrados con cafia sometida o
no a quemas, suelos pertenecientes a la reserva natural Farallones de Cali y
tomate cuyo control de plagas se bas6 en controles quimicos; fue evaluada por
Patifno (1995), encontrando que la presencia de acaros fue la mas abundante

dentro de los artrépodos encontrados.

Patifio (2001), evalud la presencia y abundancia de artropofauna y hongos del
suelo en parcelas con diferentes grados de erosion en inceptisoles en el
departamento del Cauca, encontrando que la diversidad de acaros esta asociada
directamente al aporte de materia organica, porosidad y rotacion de cultivos, por el
contrario monocultivos y parcelas sin cobertura disminuyen la diversidad de

acaros.

Vargas et al.,, (2004) y Gonzalez et al., (2004) realizaron experimentos sobre

Macrodynichus sellnicki (Uropodidae) un acaro del suelo que parasita pupas de
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Paratrechina fulva (Hym. Formicidae) en cultivos de cafa en el Valle del Cauca,

Cundinamarca, Cauca y Risaralda.

Mesa et al. (2010) llevaron a cabo un estudio comparativo de la diversidad de
acaros del suelo asociadas a especies vegetales de Rubiaceae, Myrtaceae,
Melastomataceae y Heliconiaceae en las reservas naturales: Paramo de las
Hermosas, Yotoco, Escalerete y Dagua en el Valle del Cauca, donde encontraron
un total de 4256 acaros colectados, los cuales se agruparon principalmente en la
Reserva natural de los rios San Cipriano y Escalerete, seguido del Distrito de
manejo integrado enclave Subxerofitico de Dagua — Loboguerrero, con valores de

29,8 % y 26,4 % respectivamente.

2.4 RELACION DE GRUPOS DE ACAROS CON LA VEGETACION

En los ecosistemas terrestres, la hojarasca del suelo constituye la principal fuente
de energia para la extraordinaria diversidad de las comunidades de organismos
que habitan en el suelo, las cuales estan conectados por interacciones altamente
complejas (Hattenschwiler et al.,2005). Adicionalmente, el tipo y calidad de la
hojarasca pueden estar positivamente correlacionados con la riqueza de plantas,
la cual proporciona una mayor cantidad de alimento y microhabitats para los
microartropodos del suelo favoreciendo asi su diversidad y abundancia (Anderson
et al., 2005).

Segun Walter & Proctor (1999), desde la perspectiva de un animal tan pequefio
como un acaro, la superficie de una hoja puede ser un complejo y variable habitat.
En algunos casos una hoja puede ser lisa sin pubescencia, convirtiéndose en una
superficie muy cambiante y en otras ocasiones una hoja puede ser una selva de
vellosidades (tricomas) y otras estructuras. Karbam, English-Loeb, & Hougen-
Eitzman (1997) demostraron que hojas con muchos tricomas en bosques lluviosos
de Australia presentan en promedio de tres a cinco veces mayor cantidad de

especies que hojas lisas en el mismo lugar. Varios estudios han demostrado que
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existe una respuesta de los acaros de diferentes familias a la arquitectura de la
planta y que esta influencia interacciones depredador - presa y las relaciones entre
acaro y planta El Botanico suizo Axel Lunstron en 1887, observé los mechones de
pelos que se forman por el envés, en las axilas y venas de hojas de limas y
también encontré que alli vivian acaros que de alguna manera beneficiaban la
planta. El llamé a estas estructuras Acarodomacias o casas de acaros y comparé
esta estructura con las galerias que hacen las hormigas sobre las hojas de
algunas plantas tropicales (formicaria o ant doamtia) (Walter & Proctor, 1999). Las
domacias en hojas han sido encontradas en mas de 30 familias de angiospermas
y se ha observado que algunas especies de acaros depredadores del suelo suben
a las plantas para capturar presas en estas estructuras o para refugiarse de

condiciones ambientales adversas (Walter & O’'Dowd, 1995).

Mendoza et al., (2004), indican la presencia de coléteres en especies de
Rubiaceae, los cuales son glandulas secretoras de mucilago que se encuentran
en la parte interior de las estipulas o también en otras estructuras como el caliz.
Por lo general se observan como un anillo de dientes oscuros sobre el nudo una
vez la estipula cae o como tricomas puntiagudos sobre la superficie adaxial-basal
de la estipula. De la misma manera Mendoza & Ramirez (2006) mencionan la
presencia de mirmecodomacios y acarodomacios en Melastomataceae, los cuales
se hallan restringidos a las tribus Miconieae y Blakea. Segun los autores,
corresponden a habitaculos para hormigas con forma de saco o a manera de
testiculo, que se localizan en la base de la lamina foliar o la base del peciolo. En el
género Tococa (excepto unas pocas especies), Maieta y Myrmidone, son los
unicos géneros de Miconiae en donde todas las especies muestran
mirmecodomacios. En Tococa se exponen en ambas hojas del mismo nudo,
mientras que en los otros géneros solo en una de las hojas. Los acarodomacios,
son habitaculos para acaros, localizados en las axilas de las venas secundarias de
las hojas por el envés. En Melastomataceae generalmente son laminares o estan

conformados por mechones de tricomas.
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2.5 ESTIMACION DE LA DIVERSIDAD DE ACAROS.

Los estudios sobre mediciéon de biodiversidad se centran en la busqueda de
parametros para caracterizarla como una propiedad de las comunidades
ecoldgicas dentro de una unidad geografica o un paisaje. De ahi la importancia de
medir la biodiversidad con relacion a la estructura del paisaje, en los componentes
alfa, beta y gamma (Whittaker, 1972). Estos componentes permiten medir y
monitorear los efectos de las actividades humanas (Halffter, 1998) y se definen de
la siguiente manera: La diversidad alfa es la riqueza de especies de una
comunidad particular a la que consideramos homogénea, la diversidad beta es el
grado de cambio o reemplazo en la composicion de especies entre diferentes
comunidades en un paisaje, y la diversidad gamma es la riqueza de especies del
conjunto de comunidades que integran un paisaje, resultante tanto de las
diversidades alfa como de las diversidades beta (Whittaker, 1972). Esta forma de
analizar la biodiversidad resulta muy conveniente en el contexto actual ante la
acelerada transformacion de los ecosistemas naturales, ya que un simple listado
de especies para una region dada no es suficiente. Para monitorear el efecto de
los cambios en el ambiente es necesario contar con informacién de la diversidad
biolégica en comunidades naturales y modificadas (diversidad alfa) y también de la
tasa de cambio en la biodiversidad entre distintas comunidades (diversidad beta),
para conocer su contribucion al nivel regional (diversidad gamma) y poder disefar

estrategias de conservacion y llevar a cabo acciones concretas a escala local.

Conviene resaltar la importancia de que la toma de datos se base en un disefo
experimental apropiado (Coddington et al., 1991). Es necesario tener réplicas de
cada muestra para poder acompanar el valor de un indice con el de alguna
medida de la dispersion de los datos (varianza, desviacion estandar o coeficiente
de variacion), o estimar el valor minimo y maximo hipotéticos del indice bajo las
condiciones del muestreo (Spellerberg, 1991). Un aspecto critico del analisis es

asegurarse de que las réplicas estén apropiadamente dispersas (en el espacio o
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en el tiempo) de acuerdo con la hipétesis que esta siendo probada. Esto evita caer
en el error senalado por Hurlbert (1984) como pseudoreplicacion, que implica la
prueba del efecto de algun tratamiento con un término de error inapropiado. En los
analisis de diversidad, esto puede deberse al espacio fisico real sobre el cual son
tomadas las muestras, o0 a que las mediciones son inadecuadamente pequenas,
es decir, son restringidas a un espacio menor al inferencial implicito en la

hipotesis.
2.5.1 Medicion de la diversidad Alfa.

La gran mayoria de los métodos propuestos para evaluar la diversidad de
especies se refieren a la diversidad dentro de las comunidades (alfa). Para
diferenciar los distintos métodos en funcion de las variables biologicas que miden.
Se dividen en dos grandes grupos: 1) Métodos basados en la cuantificacion del
numero de especies presentes (riqueza especifica); 2) Métodos basados en la
estructura de la comunidad, es decir, la distribucion proporcional del valor de
importancia de cada especie (abundancia relativa de los individuos, su biomasa,
cobertura, productividad, etc.). Los métodos basados en la estructura pueden a su
vez clasificarse segun se basen en la dominancia o en la equidad de la

comunidad.

Si entendemos a la diversidad alfa como el resultado del proceso evolutivo que se
manifiesta en la existencia de diferentes especies dentro de un habitat particular,
entonces un simple conteo del numero de especies de un sitio (indices de riqueza
especifica) seria suficiente para describir la diversidad alfa, sin necesidad de una
evaluacion del valor de importancia de cada especie dentro de la comunidad. Esta
enumeracion de especies parece una base simple pero solida para apoyar el
concepto tedrico de diversidad alfa. El analisis del valor de importancia de las
especies cobra sentido si recordamos que el objetivo de medir la diversidad
bioldgica es, ademas de aportar conocimientos a la teoria ecoldgica, contar con

parametros que permitan tomar decisiones o emitir recomendaciones en favor de
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la conservacion de taxa o areas amenazadas, o monitorear el efecto de las
perturbaciones en el ambiente. Medir la abundancia relativa de cada especie
permite identificar aquellas especies que por su escasa representatividad en la
comunidad son mas sensibles a las perturbaciones ambientales. Ademas,
identificar un cambio en la diversidad, ya sea en el numero de especies, en la
distribucion de la abundancia de las especies o en la dominancia, alerta acerca de

procesos empobrecedores (Magurran, 1988).

La principal ventaja de los indices es que resumen mucha informacion en un solo
valor y nos permiten hacer comparaciones rapidas y sujetas a comprobacion
estadistica entre la diversidad de distintos habitats o la diversidad de un mismo
habitat a través del tiempo. Los valores de indices como el de Shannon-Wiener
para un conjunto de muestras se distribuyen normalmente, por lo que son
susceptibles de analizarse con pruebas paramétricas robustas como los analisis
de varianza (Magurran, 1988). Sin embargo, aun y cuando un indice sea aplicado
cumpliendo los supuestos del modelo y su variacidn refleje cambios en la riqueza
o estructura de la comunidad, resulta generalmente dificil de interpretar por si
mismo, y sus cambios sélo pueden ser explicados regresando a los datos de
riqueza especifica y abundancia proporcional de las especies. Por lo tanto, lo mas
conveniente es presentar valores tanto de la riqueza como de algun indice de la
estructura de la comunidad, de tal forma que ambos parametros sean

complementarios en la descripcion de la diversidad.

Los indices mas usados para medir la diversidad Alfa en términos de riqueza
especifica son: riqueza de especies, indice de Margalef, indice de Menhinick y Alfa
de Williams. La riqueza especifica (S) es la forma mas sencilla de medir la
biodiversidad, ya que se basa unicamente en el numero de especies presentes,
sin tomar en cuenta el valor de importancia de las mismas. 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.

Esto es posible unicamente para ciertos taxa bien conocidos y de manera puntual

30



en tiempo y en espacio. La mayoria de las veces tenemos que recurrir a indices

de riqueza especifica obtenidos a partir de un muestreo de la comunidad.

Otros métodos para calcular la Riqueza especifica son: rarefaccién que permite
hacer comparaciones de numeros de especies entre comunidades cuando el
tamano de las muestras no es igual. Calcula el nUmero esperado de especies de
cada muestra si todas las muestras fueran reducidas a un tamano estandar. Asi
mismo las funciones de acumulacién (logaritmica, exponencial y De Clench) y los
métodos no paramétricos (Chao 2, Jacknife de primer y segundo orden y

Bootstrap).

La estructura de la diversidad puede ser analizada por: modelos paramétricos:
(serie geométrica, serie logaritmica, distribucion log-normal y modelo de vara
quebrada); por Modelos no paramétricos como (Chao 1 y Estadistico Q) o por
indices de abundancia proporcional que segln Peet (1974) son clasificados como
indices de abundancia en indices de equidad, aquellos que toman en cuenta el
valor de importancia de cada especie, e indices de heterogeneidad, aquellos que
ademas del valor de importancia de cada especie consideran también el numero
total de especies en la comunidad. Sin embargo, cualquiera de estos indices
enfatiza ya sea el grado de dominancia o la equidad de la comunidad, por lo que
para fines practicos resulta mejor clasificarlos en indices de dominancia e indices

de equidad.

Los indices de dominancia estan basados en la dominancia son parametros
inversos al concepto de uniformidad o equidad de la comunidad. Toman en cuenta
la representatividad de las especies con mayor valor de importancia sin evaluar la
contribucion del resto de las especies. Los mas usados son: Simpson, Serie de
Hill, Berger-Parker y Mclinstosh. Los indices de equidad mas importantes son:
Shannon - Wiener, Pielou, Brillouin, Bulla, Equidad de Hill, Alatalo y Molinari.
Logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo

numero de individuos (Magurran, 1988).

31



2.5.2 Medicion de la diversidad Beta.

La diversidad beta o diversidad entre habitats es el grado de reemplazamiento de
especies o cambio bidtico a través de gradientes ambientales (Whittaker, 1972). A
diferencia de las diversidades alfa y gamma que pueden ser medidas facilmente
en funcién del numero de especies, la medicion de la diversidad beta es de una
dimension diferente porque esta basada en proporciones o diferencias (Magurran,
1988). Estas proporciones pueden evaluarse con base en indices o coeficientes
de similitud, de disimilitud o de distancia entre las muestras a partir de datos
cualitativos (presencia - ausencia de especies). Los indices mas usados son:
Jaccard, Sorensen, Braun-Blanquet y Ochiai-Barkman. Los cuantitativos
(abundancia proporcional de cada especie medida como numero de individuos,
biomasa, densidad, cobertura, etc.), o bien con indices de diversidad beta
propiamente dichos (Magurran, 1988). Las medidas de diversidad beta, se
clasifican segun se basen en la disimilitud entre muestras o en el remplazo

propiamente dicho.
2.5.3 Medicion de la diversidad Gamma.

Whittaker (1972) define la diversidad gamma como la riqueza en especies de un
grupo de habitats (un paisaje, un area geografica, una isla) que resulta como
consecuencia de la diversidad alfa de las comunidades individuales y del grado de
diferenciacion entre ellas (diversidad beta). Desgraciadamente, la mayoria de los
esfuerzos realizados para medir la biodiversidad en areas que incluyen mas de un
tipo de comunidad se limitan a presentar listas de especies de sitios puntuales
(diversidad alfa), describiendo la diversidad regional (gamma) unicamente en
términos de numeros de especies, o bien con cualquier otra medida de diversidad
alfa. Algunos estudios llegan a hacer comparaciones entre los sitios (diversidad
beta), pero no incluyen esta informacion en una medida de la biodiversidad

basada tanto en alfa como en beta. Schluter & Ricklefs (1993) proponen la
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medicion de la diversidad gamma con base en los componentes alfa, beta y la

dimensidén espacial.

El concepto de diversidad biolégica o biodiversidad ha sido ampliamente utilizado
en el discurso politico conservacionista de los ultimos anos. El abuso en su
aplicacién nos hace entenderlo como el fin mismo de programas ecologistas,
desviando la atencion de sus bases bioldgicas originales. Evidentemente,
cualquier politica sélida de conservacion debe partir de un conocimiento apropiado
de la biodiversidad. Esto se logra a través de proyectos de medicion de la
biodiversidad que consisten en el muestreo, separacion, catalogacion,
cuantificacion y cartografiado de sus entidades, tales como los genes, individuos,
poblaciones, especies, habitats, ecosistemas y paisajes o sus componentes, y en
la sintesis de la informacién resultante para analizar los procesos determinantes.
Esta es la informacion base para posteriormente evaluar, mediante el monitoreo,
el cambio asociado a distintos factores, especialmente, factores antropogénicos.
La correcta evaluacion de la biodiversidad provee informacién esencial para
muchas ciencias bioldgicas, tales como la sistematica, biologia de poblaciones y
ecologia, asi como muchas ciencias aplicadas, tales como la biotecnologia,
ciencias del suelo, agricultura, silvicultura, pesca, biologia de la conservacion y

ciencias ambientales.

Cabe recordar que la diversidad biolégica es el resultado de procesos ecoldgicos e
histéricos complejos. Cada método se restringe a resaltar aspectos bioldgicos
concretos y la seleccion de cualquiera de estos métodos esta determinada
principalmente por el interés que se tenga en alguno(s) de estos aspectos.
Ademas, es necesario asegurarse que los datos sean obtenidos bajo un disefio
experimental adecuado y cumplan los supuestos matematicos asumidos en cada

método.
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2.6 METODOS DE MUESTREO Y EXTRACCION DE LOS ACAROS DEL
SUELO

El efecto de la fauna del suelo sobre la tasa de descomposicion, la regeneracion
de nutrientes y la estructura del suelo ha sido bien documentado, sin embargo, los
conocimientos sobre la mesofauna y especialmente de artrépodos como los
acaros, han estado limitados en muchos casos por la habilidad de extraerlos
eficientemente y de identificar estados juveniles. Asi mismo, la estimacién de las
poblaciones y la estructura de las comunidades no siempre se hacen con un
adecuado muestreo que requiere tener en cuenta la abundancia de los acaros, el
reducido tamafo y su distribucion (Seastedt & Crossley, 1978). Existen diferentes
propuestas definidas especialmente para el muestreo de &caros del suelo y
colémbolo. Behan-Pelletier et al., (1996), en estudios realizados en Canada,
indicaron que es necesario remover la vegetacion que cubre el suelo antes de
tomar las muestras. En la toma de muestra es necesario usar un barreno o
sacador de muestras estandar de 5cm. de diametro (barreno de volumen densidad
0 equivalente) para remover la muestra de suelo hasta el horizonte A
(generalmente de 5 a 20cm. de profundidad). Las muestras mayores de 5cm. se
deben dividir en pequefias cantidades y guardar en bolsas de papel. Las muestras
qgue no se procesan el mismo dia de la colecta deben ser refrigeradas entre 4 a 10

grados centigrados y recomiendan tomar de 3 a 5 replicaciones de cada habitat.

Rombke et al., (2006), indicaron que los grupos de acaros y colémbolos dado que
son muy abundantes forman una parte muy relevante del sistema del suelo,
jugando un papel importante en procesos biolégicos, por lo anterior son utilizados
como bioindicadores de cambios en la calidad del suelo, principalmente en
procesos de contaminacion del mismo. Es importante tener en cuenta para
trabajos de monitoreo y evaluacion de diversidad los parametros estandarizados
por la norma ISO/DIS 23611-2, propuesta por el Comité Técnico de International
Organization for Standardization (ISO). Esta norma internacional: ISO/DIS 23611-

2, estandariza los muestreos de comunidades naturales de Collembola y
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diferentes grupos de acaros, indica como principio de extracciéon de los artropodos
del suelo un medio seco, usando el método comportamental, es decir un método
que permita a estos organismos migrar. La coleccidén de la muestra de suelo debe
realizarse con un cilindro de 5 cm. de diametro o una modificacién del aparato de
Macfadyen. Los acaros deben ser fijados en etanol del 70%. Se debe evaluar el

parametro de abundancia de especies.

Aunque existen varios métodos de extraccion de artrépodos de la hojarasca y el
suelo, algunos son poco eficientes en términos cuantitativos y la mayoria se basa
en el uso del embudo de Berlese, el cual fue desarrollado por Berlese (1905) y el
método de flotacion descrita por Balogh & Balogh (1992). Segun Behan-Pelletier et
al, (1996), los métodos de extraccion de acaros a través de embudos de Berlese
modificados como el de Tullgren (1917), conocido como Berlese-Tullgren, el
Macfadyen de gradientes de temperatura (Macfadyen High Gradient - MHG), o el
de Kempson, Lloyd & Gelhardi (KLG), el de Merchant & Crossley (1970), el de
Seastedt & Crossley (1978), el de Norton (1985), el de Crossley & Blair (1991),
son conocidos como métodos de extraccion por comportamiento. La extraccion de
los acaros haciendo uso de los embudos se basa en el fototropismo negativo que
presentan estos organismos y en su capacidad de movimiento hacia las capas
profundas del suelo a medida que las capas superiores se van secando. Este
método consiste en un embudo preferiblemente metalico, en cuyo interior se
coloca una malla y en la parte inferior se instala un recipiente con alcohol en el
cual se colectan los acaros. En la parte superior del embudo se coloca una

lampara con un bombillo de 40 a 50 vatios (Krantz, 1978).

Aprovechando el fototropismo negativo de los microartropodos edaficos se
deposita la muestra sobre la malla colocada en la parte superior del embudo de
lamina y en la parte inferior se coloca un recipiente con alcohol del 70% o
cualquier liquido fijador. A medida que la muestra va perdiendo humedad y se va
secando, los acaros tienden a bajar resbalando por las paredes del embudo hasta

llegar al recipiente con el alcohol. Las muestras se pueden dejar en el embudo
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hasta por cinco dias (Vazquez, 2001). Este es un procedimiento activo que
depende de la migracion de los artrépodos que se encuentran en la muestra. Los
estados moviles descienden por el suelo en respuesta a los cambios de calor y
humedad (Merchant & Crossley, 1970). Para ecosistemas selvaticos o suelos ricos
en materia organica este método es muy practico, simple y de procesamiento
rapido (Crossley & Blair, 1991).

En todos los casos se debe registrar el peso humedo de la muestra. Si la muestra
es muy compacta se debe colocar por capas en el extractor no mayores de 5cm.
Los acaros deben ser extraidos e alcohol del 75%. Usar un regulador en la fuente
de luz y calor para establecer un gradiente entre el tope y la base de la muestra,
este gradiente puede llegar a ser hasta de 30 grados centigrados hasta finalizar el
periodo de extraccion. Si no se coloca un regulador se sugiere colocar el embudo
en un cuarto a 15 grados centigrados para establecer el gradiente. La muestra se
debe procesar entre 4 a 7 dias dependiendo de la humedad y la materia organica
de la muestra, se debe registrar el peso seco de la muestra y determinar
caracteristicas abidticas del suelo. A pesar de que el método de extraccidon con
embudos es el mas utilizado por muchos autores, Lakly & Crossley (2000)
demostraron que aunque es un sistema eficiente y simple puede arrojar resultados
muy variables y no es posible extraer estados inactivos y algunos grupos de micro
artropodos. Estos autores también comprobaron el efecto que tiene el tiempo de

refrigeracion de la muestra mientras esta es procesada en el embudo.

En la extraccion por flotacion no se depende de la movilidad de los artrépodos, se
considera un procedimiento pasivo, se permite recuperar estados activos e
inactivos ya que ellos flotan en el liquido (Walter et al., 1987). El método de
extraccion mas usado es el descrito por Walter et al, (1987) y Kethley (1991) en el
cual se usa heptano para separar los micro artropodos del suelo y otros materiales
organicos. Este se considera un método destructivo y consiste en el siguiente
proceso: colocar la muestra de suelo en un recipiente de un litro, adicionar 50% de

alcohol al 75% hasta completar un litro, agregar 2cm de heptano. Tapar el
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recipiente y mover el recipiente para que el heptano bare toda la muestra. Dejar la
muestra en reposo por 4 horas. Filtrar la capa sobrenadante con el heptano y lavar
la muestra obtenida con alcohol al 95% hasta remover todo el heptano. La

muestra con los acaros se puede conservar en alcohol del 75%.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 ZONAS DE MUESTREO

El trabajo se realizé en los ecosistemas de la Reserva Natural de Yotoco (RNY) y
el Enclave Seco del Rio Dagua (ESRD), ubicados en el departamento del Valle del

Cauca.

La RNY, pertenece al municipio de Yotoco, esta ubicada en la vertiente oriental de
la cordillera occidental, posee alturas que oscilan entre 1,200 y 1,800 m.s.n.m. Su
extension aproximada es de 559 hectareas (Figura 1), temperatura media de
20°C, precipitacion promedio 1,500mm anuales. Posee el régimen climatico
bimodal presentando dos épocas humedas al afio alternando con dos épocas
secas al afio. Sus coordenadas geograficas son 3° 53’ 18” latitud Norte, 76° 20’ 5”

longitud Oeste del meridiano de Greenwich.

Esta reserva es parte de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira a
partir del dia 26 de Agosto del afio 1960, dia en el cual fue entregado oficialmente

dicha reserva a la Universidad (Escobar, 2001).

El ESRD, se encuentra ubicado al occidente de Colombia, sobre la vertiente
oriental de la cordillera Occidental. Es un area la cual se encuentra inmersa dentro
del Chocd biogeografico. Esta cuenta con un clima muy seco a pesar de la
proximidad con los bosques humedos que la circundan. El enclave se encuentra
ubicado entre los corregimientos de Loboguerrero y Atuncela, presenta terrenos
ondulados a relativamente planos con depresiones en la margen del rio Dagua.
Sus suelos son compactados, secos y rocosos en algunos sectores, la capa
organica no existe en la mayor parte del lugar. Las laderas del enclave son muy
pendientes, formando un cafdn cerrado, las montafas que dan hacia el oriente

son muy secas, con pastizales y pequenos remanentes de bosque seco; las partes
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altas se encuentran plantadas de pinos. La ganaderia ha sido, durante muchos
anos, una de las actividades mas nocivas para el enclave debido a los desmontes,
quemas Yy pastoreo (Botero et al., 2004). La investigacion se realiz6 en el
corregimiento de Atuncela, Valle del Cauca (Figura 2), su precipitacion media es
de 790 mm/ano; por lo cual se considera una zona seca debido a su ubicacion en
una zona de baja precipitacion causada por los fuertes vientos enfocados por el
canon del Rio Dagua en sentido oeste-este, los cuales arrastran la humedad a
zonas mas altas, posee vegetacion caracteristica como lo son cactus, plantas
espinosas y bromelias, entre otras. Lo anterior hace que Atuncela pueda ser
considerada como un area perteneciente al enclave subxerofitico (CVC, 2002). El
presente estudio se realizé en estas zonas (RNY y el ESRD) con el fin de
contrastar los resultados obtenidos en la diversidad de acaros del orden

Prostigmata presente en cada una de tales zonas.
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3.2 COLECCION DE MUESTRAS EN CAMPO

Las muestras de suelo y hojarasca fueron colectadas en un radio de 1 metro de la
base de cada planta de las familias Melastomataceae, Rubiaceae, Cyatheaceae,
Arecaceae, Piperaceae y Laureaceae, en la RNY, y de las familias Agavaceae,
Cactaceae, Bromeliaceae, Rutaceae, Apocynaceae, Malvaceae, en la Reserva
Forestal Atuncela, con el fin de recuperar los acaros del suelo pertenecientes al

orden Prostigmata asociados a estas.

Dentro de cada familia se tomaron muestras de tres plantas seleccionadas. Cada
muestra de suelo se ubico entre la superficie del suelo y se profundizo a 5 cm, se
uso un barreno o cilindro de 5.0 cm de diametro por 5.0 cm de altura con una de
sus extremos cortante como el sugerido por Oliveira et al., (2001). La hojarasca
que se encontro en los sitios de muestreo se colecté antes de tomar la muestra de
suelo y se proceso de la misma manera que el suelo mineralizado. Cada muestra
de suelo se depédsito dentro de una bolsa plastica la cual se rotulo con la
informacion correspondiente a cada tratamiento, repeticion y tipo de muestra
(suelo u hojarasca) y estas a su vez fueron llevadas en una nevera de icopor, para
evitar la perturbacion de la muestra por efecto de la luz y la temperatura (Figura 3).

Se realizaron seis muestreos en las zonas de influencia del proyecto.

3.3 EXTRACCION DE LOS ACAROS DEL SUELO

Se utilizo el método de embudo de Berlese-Tulgren modificado para la extracciéon
de los acaros segun Oliveira et al, (2001). Se empleo alcohol de 70% de
concentracion para la preservacion de los acaros. Los especimenes obtenidos se
almacenaron en alcohol del 70% mas acido acético en frascos Eppendorf hasta el
momento del montaje y el alcohol contenido en estos frascos, se filtré sobre papel
filtro; los acaros colectados se almacenaron en cajas Petri, mientras se llevaba a

cabo su respectivo procesamiento. Para el montaje permanente se utilizé medio
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Hoyer. Las placas definitivas se sellaron con esmalte para evitar la deshidratacion
y se colocé su respectiva identificacion con base a las claves taxonomicas

empleadas (Figura 3).

Figura 3. Proceso de extraccidon y procesamiento de muestras de suelo y
hojarasca.

Las determinaciones taxonémicas por familia y género, fueron realizadas por el
autor, mediante el uso de claves taxonémicas como la de Krantz, 1978; Walter &
Proctor, 2001; Krantz & Walter, 2009, para los diferentes grupos de acaros del

orden Prostigmata.

43



3.4 ANALISIS ESTADISTICO

Se estimo el numero de individuos y los indices de diversidad Alfa (a) y Beta (B);
abundancia y similitud de acuerdo a la metodologia planteada por Moreno (2001).
Para la diversidad Alfa, o grado de diversidad, se calcularon los indices de
Margalef y Simpson. Para la diversidad Beta, o grado de similaridad, se utilizaron
los indices de Jaccard y Sorensen. Los resultados obtenidos se analizaron
estadisticamente, mediante un anadlisis de varianza y se hizo una prueba de

comparacién de medias (Tukey).

3.5 DISENO EXPERIMENTAL

Se realizd un disefio experimental en bloques completos al azar, con tres
repeticiones y con doce tratamientos que fueron las familias de plantas: T1
Arecaceae, T2 Cyatheaceae, T3 Laureaceae, T4 Melastomataceae, T5
Piperaceae y T6 Rubiaceae (Figura 4) en la RNY, y T7 Agavaceae, T8
Apocynaceae, T9 Bromeliaceae, T10 Cactaceae, T11 Malvaceae y T12 Rutaceae
(Figura 5) en el ESRD. La unidad experimental consté de una muestra por cada
familia de plantas. Se realizaron repeticiones estratificadas por altitud dentro de la
RNY, en la parte media-baja £ 1400 m.s.n.m y la parte media-alta + 1700 m.s.n.m

de la reserva (Figura 6).
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Lauraceae Arecaceae

Figura 4. Tratamientos de plantas evaluados en la RNY.
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Agavaceae Apocinaceae

Figura 5. Tratamientos de plantas evaluados en el ESRD.
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Medio-Alto
+ 1700 m.s.n.m

Medio-Bajo
+ 1400 m.s.n.m

Figura 6. Localizacion de los estratos evaluados en la Reserva Natural de Yotoco.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERISTICAS DEL ORDEN PROSTIGMATA

El orden Prostigmata contiene 36 superfamilias con una gran variedad de
depredadores terrestres, acuaticos y marinos, los cuales son entre otros fitdfagos,
sapréfagos, parasitos. Sus caracteristicas los posicionan en una categoria alta
dentro de los acaros. En general Prostigmata se compone de acaros débilmente
esclerotizados y raramente poseen placas idiosomaticas. Muchos piensan que el
rango de tamafio de este orden oscila dentro del intervalo de 300 - 500um, pero
algunas especies parasitas llegan a medir menos de 100 um de largo, en
contraste con miembros de la familia Trombidiidae que llegan a exceder los 12,000
pm. Poseen un sistema respiratorio interno que puede terminar en los estigmas,
cerca a la base de los cheliceros o en los angulos humerales del propodosoma.
Existe una diversidad similar asociada a la estructura de los cheliceros, la cual
puede ser completamente externa o en gran parte oculta dentro de la capsula
gnathosomica. Estos pueden ser en forma chelada, a menudo fijos en la base de
los cheliceros, modificados con la fusion del estiloforo, reducidos o ausentes. Los
palpos muestran una considerable variabilidad donde pueden ser segmentos
simples o derivados, pueden agarrar, tener forma de colmillos, truncados,
reducidos, ausentes o desarrollar garras palpotibiales distintivas. Las coxas de las
patas son unidas en inmovibles o fusionadas a la superficie podogastrica. Con
algunas excepciones las aperturas anal y genital se encuentran cerca o contiguas
al opisthogaster, con la apertura anal en posicidon terminal. Dos de los tres pares
de papillae genitales pueden estar a los costados, no obstante dentro de lagunas
familias en numero de papillae genitales puede exceder los 100 pares. La

transferencia de esperma se realiza generalmente pos espermatophoros.

Se puede observar un amplio rango de esclerotizacion idiosomatica, donde se

pueden presentarse escudos completos a nivel ventral y dorsal a débiles y
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pequenos. Uno o dos pares de 6rganos bothridiales pueden estar presentes en el
prodorsum, pero también en algunos casos presentes en el opistosoma. También
se pueden presentar bothridias en segmentos de las patas o segmentos de los
palpos (Krantz & Walter, 2009).

4.2 CURVA DE ACUMULACION DE ESPECIES

La figura 7 corresponde al muestreo de acaros del suelo asociados a familias de
plantas de la RNY. Las curvas observadas en la grafica muestran que el esfuerzo
de muestreo realizado es suficiente, ya que se encontraron 15 de los 16,53
géneros esperados, los cuales equivalen al 90,74 % de los géneros esperados,
segun Villarreal et al., (2006). Por lo anterior se puede esperar que si el numero de
muestreos se incrementa los resultados presentaran poca variacion, lo cual

equivale a un esfuerzo de muestreo suficiente.
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—— Polindmica (Sobs)

Numero de géneros acumulado

1 2 3 4 5 6
Muestreos

Figura 7. Curva de acumulacién de especies en muestreos de acaros del orden
Prostigmata asociados al suelo de la Reserva Natural de Yotoco.
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La figura 8 corresponde al muestreo de acaros del suelo asociados a familias de
plantas del ESRD. Las curvas observadas en la grafica muestran que el esfuerzo
de muestreo realizado es suficiente, ya que se encontraron 20 de los 21,50
geéneros esperados, los cuales equivalen al 93,02 % de los géneros esperados, lo

cual equivale a un esfuerzo de muestreo suficiente.
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Figura 8. Curva de acumulacion de especies en muestreos de acaros del orden
Prostigmata asociados al suelo del enclave seco del Rio Dagua.

4.3 FAMILIAS Y GENEROS DE ACAROS DEL ORDEN PROSTIGMATA.

4.3.1 Ocurrencia de acaros del orden Prostigmata asociados a las zonas de

estudio

Se encontraron un total de 552 individuos ubicados dentro de 13 familias y 26
geéneros de las familias y géneros de acaros del orden Prostigmata presentes en
los suelos de la RNY, y del ESRD (Figura 9).
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En la RNY, se encontraron un total de 181 individuos ubicados dentro de ocho
familias y 15 géneros, por su parte el ESRD, conto con 371 individuos dentro de
11 familias y 20 géneros en (Tabla 1). Mesa et al. (2010) encontraron diez familias
de 4acaros del suelo pertenecientes al orden Prostigmata: Caligonellidae,
Cunaxidae, Erythraeidae, Eupodidae, Pachygnatidae, Rhagididae, Scutacaridae,
Stigmaeidae, Tarsonemidae, Trombidiidae asociadas a familias de plantas tales
como Arecaceae, Cyatheaceae, Melastomataceae, Piperaceae, Rubiaceae,
presentes en zonas de reserva natural del Valle del Cauca Farallones de Cali —
vereda El Porvenir, Distrito de manejo integrado enclave Subxerofitico de Dagua —
Loboguerrero, Paramo Parque natural las Hermosas, Parque Natural Regional El
Vinculo, Buga, Reserva Natural de Yotoco, Reserva natural de los rios San
Cipriano y Escalerete, los resultados también coinciden con la ocurrencia de
algunas familias habitantes del estrato suelo-hojarasca de un Matorral y un
Bosque Deciduo del Parque Universitario de la Universidad Centroccidental
Lisandro Alvarado en Venezuela (Vasquez et al., 2007), donde se encontraron 19
familias y 29 géneros del orden Prostigma tales como: Alicorhagididae, Anystidae,
Bdellidae, Caeculidae, Cheyletidae, Cunaxidae, Erythraeidae, Eupalopsellidae,
Eupodidae, Nanorchestidae, Penthalodidae, Rhagidiidae, Smariidae, Stigmaeidae,
Tarsonemidae, Tetranychidae, Trombidiidae, Tydeidae. Por su parte en un bosque
de galeria del Parque Universitario de la UCLA en Venezuela se encontraron ocho
familias y 17 géneros de &caros del orden Prostigmata conformadas por:
Cheyletidae, Cunaxidae, Erythraeidae, Eupodidae, Smarididae, Trombidiidae,
Tydeidae (Fuentes et al., 2008).
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Tabla 1. Numero total de Familias y géneros de acaros del orden Prostigmata
asociados al suelo de la RNY, y el ESRD.

FAMILIA GENERO ZONA
Microtrombidiidae Manriquia Boshelll & Kerr, 1942
Trichotrombidium Kobulej, 1950
Cheylostigmaeus Willmann, 1951
Stigmaeidae Ledermelleriopsis Willmann, 1951
Stigmaeus Koch, 1836
Coleoscirus Berlese, 1918
Dactyloscirus Berlese, 1916
Cunaxidae Pseudobonzia Smiley, 1975 YOTOCO
Pulaeus Den Heyer, 1980
Scutascirus Den Heyer, 1976
Bdellidae Thoribdella Grandjean, 1938
Pseudocheylidae Anoplocheylus Berlese, 1988
Cryptognathidae Favognathus Luxton, 1973
Eupalopsellidae Eupalopsellus Sellnick, 1949
Scutacaridae Lophodispus Ebermann, 1982
Caligonellidae Coptocheles Summers & Schlinger, 1955
Acaropsella Volgin, 1969
Cheyletidae Eucheyletia Volgin, 1969
Microcheyla Volgin, 1966
Eustigmeus Berlese, 1910
Stigmaeidae Cheylostigmaeus Willmann, 1951 ATUNCELA
Ledermelleriopsis Willmann, 1951
Pseudobonzia Smiley, 1975
Cunaxidae Coleoscirus Berlese, 1918

Pulaeus Den Heyer, 1980
Neocunaxoides Smilcy, 1975

52



Thoribdella Grandjean, 1938

Bdellidae Bdella Latreille, 1795
Cyta Heyden, 1826
Johnstonianidae Charadracarus Newell, 1960
Smarididae Fessonia von Heyden, 1826
Pseudocheylidae Anoplocheylus Berlese, 1988
Cryptognathidae Favognathus Luxton, 1973
Tarsonemidae Xenotarsonemus Beer, 1954
Scutacaridae Lophodispus Ebermann, 1982

La familia Stigmaeidae fue la mas abundante y frecuente dentro de la Reserva
Natural de Yotoco, encontrandose en mayor numero sobre las demas (Figura 10),
y el género mas abundante fue Stigmaeus Koch, 1836, perteneciente a esta
misma familia (Figura 12). Asi mismo la familia Cunaxidae presenté la mayor
diversidad, albergando el mayor numero de géneros, con cinco de los 15 totales,
para obtener el 33% del total de individuos colectados en la RNY (Figura 11). En el
ESRD, la familia Caligonellidae fue la mas abundante y frecuente encontrandose
en mayor numero sobre las demas y el género mas abundante Coptocheles
Summers & Schlinger, 1955 perteneciente a la misma familia (Figura 12). Los
resultados obtenidos nos muestran que el enclave seco del Rio Dagua albergo el
67,21% de los individuos colectados, lo cual lo convierte como la zona mas
abundante, por su parte la Reserva Natural de Yotoco obtuvo el 32,79% de los
individuos pese a que sus caracteristicas naturales y ambientales, presentarian la

tendencia a valores mas altos.

Fuentes, et al, (2008) encontraron en un bosque de galeria en Venezuela que la
familia Eupodidae perteneciente al orden Prostigmata fue la mas abundante y el
género Linopodes perteneciente a la misma familia fue el mas frecuente, la mayor
diversidad se encontr6 dentro de la familia Cheyletidae y Erythraeidae participando

cada una con cuatro géneros Cheletomimus, Hemicheyletia, Laeliocheyletia,
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Prosocheyla y Caeculisoma sp1, Caeculisoma, Erythraeus, Leptus
respectivamente. En una Reserva Natural y areas destinadas a plantaciones
comerciales en Nigeria Bandejo & Ola-Adams (2000) encontraron que la familia
Caeculidae perteneciente al orden Prostigmata fue la mas abundante dentro de las

zonas de muestreo del experimento.
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\ Cheyletidae )

Figura 9. Familias de acaros del orden Prostigmata asociadas al suelo de la RNY,
y del ESRD.
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Figura 10. Familias de acaros del orden Prostigmata asociadas al suelo de la

RNY, y del ESRD (porcentaje).
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Figura 11. Géneros de acaros del orden Prostigmata asociados al suelo de la
RNY, y del ESRD, por cada familia de acaros (porcentaje).
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Manriquia Boshelll & Kerr, 1942
Dactyloscirus Berlese, 1916
Trichotrombidium Kobulej, 1950
Eupalopsellus Sellnick, 1949
Scutascirus Den Heyer, 1976
Stigmaeus Koch, 1836
Xenotarsonemus Beer, 1954
Acaropsella Volgin, 1969
Lophodispus Ebermann, 1982
Eucheyletia Volgin, 1969
Pulaeus Den Heyer, 1980
Microcheyla Volgin, 1966
Thoribdella Grandjean, 1938
Cheylostigmaeus Willmann, 1951
Charadracarus Newell, 1960

Genero de acaros

Ledermelleriopsis Willmann, 1951
Neocunaxoides Smilcy, 1975
Bdella Latreille, 1795

Cyta Heyden, 1826

Favognathus Luxton, 1973
Anoplocheylus Berlese, 1988
Eustigmeus Berlese, 1910
Coleoscirus Berlese, 1918
Pseudobonzia Smiley, 1975
Fessonia von Heyden, 1826

Coptocheles Summers & Schlinger, 1955
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Figura 12. Géneros de acaros del orden Prostigmata asociados al suelo de la

RNY, y del ESRD (porcentaje).
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Los estratos evaluados en la RNY, se clasificaron de acuerdo a la ubicacién por
altitud donde el estrato medio-bajo, oscilo entre + 1526 m.s.n.m y el estrato medio-
alto, oscilo entre £ 1680 m.s.n.m. Por su parte la altitud en el ESRD, fué de + 683
m.s.n.m. La ocurrencia de las familias de acaros asociada a los diferentes estratos
indica que estos presentaron diferencias estadisticamente significativas, donde el
ESRD, tuvo el valor mas alto con un promedio de 9,943 familias, por su parte el
estrato Medio-Bajo (RNY) tuvo un promedio de 4,736 siendo el de menor valor
(Figura 13), a su vez los géneros asociados a los diferentes estratos igualmente

mostraron diferencias estadisticas (Figura 14).

El estrato del ESRD, presenté el mayor porcentaje de acaros, siendo el que
obtuvo la mayor abundancia (Figura 15), de igual manera este estrato fue el mas
diverso encontrandose 20 de los 26 géneros totales, ademas de presentar 11
géneros los cuales estan ausentes en los demas estratos, Eustigmeus Berlese,
1910, Fessonia von Heyden, 1826, Coptocheles Summers & Schlinger, 1955,
Neocunaxoides Smiley, 1975, Cyta Heyden, 1826, Microcheyla Volgin, 1966,
Bdella Latreille, 1795, Acaropsella Volgin, 1969, Eucheyletia Volgin, 1969,
Xenotarsonemus Beer, 1954 y Charadracarus Newell, 1960. El estrato Medio-Alto
presentd dos géneros ausentes en los demas estratos: Lophodispus Ebermann,
1982, Scutascirus Den Heyer, 1976 (Figura 16).
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Figura 13. Comparacion de medias para familias de acaros, entre estratos
evaluados.

Medias con la misma letra no difieren entre si (P=0.05) prueba de TUKEY
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Figura 14. Comparacién de medias para géneros de acaros, entre estratos
evaluados.

Medias con la misma letra no difieren entre si (P=0.05) prueba de TUKEY
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Figura 15. Abundancia de acaros del orden Prostigmata asociados al suelo, por
estrato (porcentaje).
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Figura 16. Géneros de acaros del orden Prostigmata asociados al suelo, por
estrato (porcentaje).
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El porcentaje de familias de acaros del orden Prostigmata en cada estrato muestra
que existen diferencias principalmente en las familias asociadas al ESRD, donde
se presentd la mayor poblacion de acaros dentro de las familias Bdellidae,
Caligonellidae, Cheyletidae, Cryptognathidae, Cunaxidae, Johnstonianidae,

Pseudocheylidae, Smarididae y Tarsonemidae.

En cuanto a la ocurrencia de familias unicas, de igual manera el ESRD, tuvo los
mayores resultados con cinco de ellas: Caligonellidae, Cheyletidae,

Johnstonianidae, Smarididae y Tarsonemidae (Figura 17).

Cabe resaltar que la familia Caligonellidae y el género mas abundante
perteneciente a la misma Coptocheles Summers & Schlinger, 1955, son
caracteristicos de ambientes secos, resultados acordes a la zona donde se
recuperaron dichos individuos, pertenecientes al ESRD. La distribucion de las
familias de acaros depredadoras se distribuyo de igual manera en la RNY, y el
ESRD, ya que albergaron seis familias cada una. La RNY, obtuvo las familias de
acaros: Microtrombidiidae, Stigmaeidae, Bdellidae, Cunaxidae, Pseudocheylidae y
Eupalopsellidae; por su parte en el ESRD, se obtuvieron las familias: Bdellidae,
Caligonellidae, Cunaxidae, Johnstonianidae, Pseudocheylidae, Smarididae,
Stigmaeidae. ElI mayor numero de familias no depredadoras se encuentra en el
ESRD, con cuatro, conformadas por: Tarsonemidae, Cheyletidae, Scutacaridae y

Cryptognathidae.
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Figura 17. Abundancia por familia de acaros del orden Prostigmata asociados al
suelo, por estrato (porcentaje).

La figura 18, muestra la ocurrencia de las familias de acaros asociada a la
precipitacion y temperatura, los valores dieron como resultado que la RNY (Figura
18. A) la familia Cunaxidae se presentd en todos los muestreos, lo que significa
que su rango de adaptacidon a factores climaticos es amplio, seguidamente se
encuentra la familia Stigmaeidae que se presentd en cinco de los seis muestreos;
en contraste, la familia Scutacaridae solo se presenté en el primer muestreo el
cual conto con condiciones de temperatura media de 24.5 °C y precipitacion media
de 3.7 m.m.

El ESRD, (Figura 18. B) presento tres familias constantes en los seis muestreos
Caligonellidae, Cunaxidae y Stigmaeidae, lo cual muestra el rango de adaptacion
a factores climaticos que poseen dichas familias, en especial Stigmaeidae y
Cunaxidae quienes también tuvieron ocurrencia en la Reserva Natural de Yotoco.

Los resultados obtenidos son valiosos para implementar programas de cria de
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depredadores en condiciones controladas con fines de controladores

biolégicos en programas de Maneo Integrado de Plagas.
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Figura 18. Ocurrencia de las familias de acaros del suelo asociadas a muestreos,
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La tabla 2, nos muestra la correlacidon simple de los muestreos, zonas de
evaluacion del proyecto (RNY y ESRD), familias de acaros, precipitacion y
temperatura. Los resultados obtenidos indican que existe significancia en las
zonas de evaluacién asociadas a la temperatura, encontrando una correlacion
positiva, lo cual indica que al aumentar la temperatura, el niumero de familias de
acaros tiende a aumentar en las zonas evaluadas, por su parte los muestreos
también son significativos con una correlacion positivamente, asociados a la
precipitacion, dando la tendencia que al aumentar las precipitaciones se
incrementa la ocurrencia de las familias de acaros. Como resultado general de las
correlaciones simples, se puede decir que la ocurrencia de las familias de acaros
en las zonas evaluadas y muestreos realizados, esta determinada por el aumento
en la temperatura y precipitacion, donde al aumentar dichas variables climaticas

tiende al aumento de el nimero de familias de acaros del suelo.

Tabla 2. Correlacion simple de Pearson de los muestreos (MUEST), (ZONA),
familias de acaros (FA), precipitacion (PP) y temperatura (TEMP).

Variables PP TEMP
MUEST 0.36665 0.21791
0.0054 0.1067
ZONA 0.04794 0.50487
0.7257 <.0001
FA 0.09072 0.08722

0.5061 0.5227

4.3.2 Relacion de acaros del suelo del orden Prostigmata asociados a

familias de plantas

Se tomaron muestras de suelo asociadas a plantas, que correspondieron a 12
familias representativas del area de estudio. Los resultados asociados al
porcentaje de familias de acaros, muestran que el Tratamiento 10 (Cactaceae)
(véase pagina 29), fue el mas abundante albergando el mayor numero de

individuos 30,98%, seguido del Tratamiento 12 (Rutaceae) con un 12,86% (Figura
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19). El nimero de familias de acaros dan como resultado que igualmente, los
tratamientos 10 (Cactaceae) y 12 (Rutaceae) son los que albergan el mayor
numero de familias con ocho de las 13 totales, esto se debe posiblemente a la
biomasa acumulada en la base de la planta, ademas de la presencia de
abundantes espinas las cuales componen estas dos familias pudiendo ser fuente
de una condicién biologica que favorece las proliferacion de estos organismos
(Figura 20). Los resultados obtenidos del analisis de varianza muestran que hubo
diferencias significativas (Figura 21) la cual indica que el tratamiento 9
(Bromeliaceae) obtuvo el mayor numero de familias de acaros con 6,68, en
contraste, el tratamiento 3 (Laureaceae) fue el que obtuvo el valor mas bajo 4,61.
Los géneros también mostraron diferencia asociados a los estratos evaluados
(Figura 22) donde el tratamiento 11 (Malvaceae) obtuvo el mayor valor con 15,26 y

el tratamiento 8 (Apocynaceae) el valor mas bajo con 7,53.

Bandejo & Ola-Adams (2000) encontraron que la mayor poblaciéon de acaros del
orden Prostigmata asociada al suelo de diferentes plantaciones en Nigeria, la tuvo
la familia de plantas Pineaceae la cual estuvo asociada con la familia de acaros
Caeculidae. Fuentes et al., (2008) evaluaron la ocurrencia de los ordenes
Prostigmata, Mesostigmata asociados a la hojarasca de un bosque de Galeria en
Venezuela, las familias de plantas que conforman principalmente este bosque son
las familias de arboles Fabaceae, Burseraceae, Nyctaginaceae, Rubiaceae,
Agavaceae y Bromeliaceae, los resultados obtenidos muestran que la familia de

acaros Eupodidae fue la mas abundante y frecuente encontrada en este bosque.
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Figura 19. Abundancia de acaros del orden Prostigmata asociados al suelo, por
tratamiento (porcentaje).
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Figura 20. Numero de familias de acaros del orden Prostigmata asociados al
suelo, por tratamiento.
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Figura 21. Comparaciéon de medias para familias de acaros, entre tratamientos
evaluados.
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4.4 INDICES DE DIVERSIDAD

La estimacion de la abundancia vy riqueza de familias de acaros del orden
Prostigmata, mediante indices de diversidad tales como Margalef, Simpson para la
diversidad Alfa y Para la diversidad Beta, o grado de similaridad, se utilizaron los

indices de Jaccard y Sorensen (Tabla 3).

Tabla 3. indices de Diversidad.

Estrato
Medio-Alto Medio-Bajo Atuncela

indices de Diversidad

Alfa (a)
indice de Margalef (Dy,)  2.4732 25197  3.2115
indice de Simpson (A) 0.2046 0.1708 0.4246
Beta (B)
indice de Jaccard (1,) 0.60 0.17
indice de Sorensen (Is) 0.75 0.29

Los resultados del indice “Dy,” muestran que el ESRD, posee el valor mas alto, lo
que indica que la biodiversidad en esta zona es alta, por su parte el estrato Medio-
Bajo (RNY), posee una biodiversidad ligeramente mayor que el estrato Medio-Alto
(RNY), lo cual indica una biodiversidad moderada tomando en cuenta que valores
por debajo de 2 son considerados como zonas de poca biodiversidad y valores por

encima de 5 zonas de alta biodiversidad (Margalef, 1995).

Mesa et al. (2010) encontraron que las zonas de Reserva natural en Colombia,
Valle del Cauca tales como Farallones, Loboguerrero — Dagua, Paramo las
Hermosas, Yotoco y la Reserva Natural de San Cipriano, los valores de este
indice de Diversidad oscilaron entre 4,9497 y 5,8380, considerandose como, altos

indices de biodiversidad.
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El indice “N” presentd diferencias notorias mostrando que el ESRD, confirma su
alto valor de biodiversidad, el estrato Medio-Alto (RNY) posee una Biodiversidad
mayor frente al estrato Medio-Bajo (RNY), los resultados del indice de Simpson al
acercarse a 1 indican un aumento en la diversidad (Del Rio et al., 2003). Vasquez
et al., (2007) obtuvieron valores para el indice de Simpson de 0,1837 y de 0,1166
para formaciones vegetales de Matorral y Bosque deciduo respectivamente. En
cinco zonas de Reserva Natural en el Valle del Cauca, Mesa et al. (2010)
encontraron que los valores del indice de Simpson fueron bajos siendo el mayor

valor de 0,1223 perteneciente a la Reserva Natural de Farallones.

Los valores obtenidos en el indice “I;” muestran que la semejanza de especies en
las dos zonas evaluadas en la RNY, es ligeramente alta, compartiendo
moderadamente los individuos; a su ves, el resultado para el ESRD, indica que los
individuos presentes en las dos zonas de la RNY, difieren en gran parte de él,
para este indice los resultados se interpretan de tal manera que, valores de 1, son
dos sitios que poseen la misma composicién de individuos y valores de 0 son

sitios con individuos totalmente diferentes (Moreno, 2001).

El indice “Is” obtuvo un valor moderado similar al del indice de “I,” corroborando los
resultados de diversidad que indican que la semejanza de especies es ligeramente
alta en los dos estratos pertenecientes a la zona de la RNY, a su vez corrobora los
resultados con los de el ESRD, donde nuevamente evidencia la diferencia entre

las especies de ambas zonas evaluadas (Yotoco y Dagua).

Los valores obtenidos en los indices “Is” e “I;” pueden explicar que los dos estratos
evaluados en la RNY, comparten nueve de los 15 géneros de acaros del orden
Prostigmata totales presentes, los cuales equivalentes al 60%; por su parte el
ESRD, comparte 15 de los 26 géneros totales encontrados lo que equivale al 58%.
Los valores de los indices de diversidad “Is” y “I,” para formaciones vegetales de
Matorral y Bosque deciduo en Venezuela fueron similares a los obtenidos en el

presente trabajo en la zona de Yotoco con 0,70 y 0,59 donde ambas formaciones
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vegetales compartieron el 55% de las morfoespecies encontradas (Vasquez et al.,
2007).

4.5 DESCRIPCION DE LAS FAMILIAS DE ACAROS DEL ORDEN
PROSTIGMATA ASOCIADAS AL SUELO DE LA RESERVA NATURAL DE
YOTOCO.

4.5.1 Bdellidae

Acaros de cuerpo blando o bien esclerotizado, con dos pares de sensilias
prodorsales y con 12 — 14 pares de setas caudales, dorsales y laterales. Ocelos
laterales presentes o ausentes. Posee 3 pares de cupulas dorsales. Ventralmente
posee tres pares de palpilae genitales, 2 o0 mas setas eugenitales, palpos con 3 o
5 segmentos armados de espinas, terminados con largas setas tactiles. Base de
los cheliceros separada y elongada, setas chelicerales presentes generalmente.
Canales Phodocephalicos aparentemente internos o externos cercanos a la zona
de la coxa |. Tarso | - IV con espinas, trichobothria presente o ausente en la tibia |

—Il'y en el tarso lll — IV siempre ausente en el tarso | (Krantz & Walter, 2009).

Los miembros de esta familia son depredadores tomando el papel de
controladores bioloégicos ya que se alimentan de insectos y otros acaros (Gerson &
Smiley, 2003). Esta familia se encuentra como habitante del suelo abarcando una
amplia gama de areas que va desde zonas secas deseérticas, hasta bosques
humedos, donde las temperaturas son relativamente bajas. Sus habitats varian
mucho presentandose en el follaje de las plantas, corteza de los arboles,
arvenses, pastos, bajo las rocas y asociados a algas marinas (Krantz & Walter,
2009). Algunos bdellidos pueden ser controladores de plagas de importancia
econdmica como el acaro Bryobria praetiosa Koch el cual es plaga en el medio
oeste de Estado Unidos (Jeppson, Keifer, & Bajer, 1975). Miembros de la familia
pueden secretar una especie de hilo por su cavidad bucal, especificamente por los

canales podocephalicos la cual usa para asegurar sus presas (Wallace & Mahon,
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1973). Miembros del género Thoribdella, depredan principalmente colémbolos, los
cuales acechan y se aproximan sigilosamente evitando la huida de la presa,
posteriormente hacen contacto con sus setas distales sobre ella, luego de un
movimiento rapido hacen contacto con la presa, la empalan y se alimentan de ella
(Warren, 1960).

4.5.2 Caligonellidae

Acaros de cuerpo blando o esclerotizado, con escudo holonotal, serie de muchos
escleritos dorsales, pequenos, ligeramente manchados. Trichobothrias ausentes,
base de los cheliceros usualmente hinchada, Prodorsum usualmente con 3 — 4
pares de setas, poseen de 0 a 2 pares de ocelos, el segundo par de 6rganos post
oculares algunas veces al acecho. Adnate libre, parcialmene fusionado o
amalgamado dentro del estilophoro, cada uno con estilete movible encerrado en el
sheathlike. Cheliceros no fusionados, pelos tenent presentes. Garras presentes
usualmente en todas las patas, Palpos con 5 segmentos libres, ufia palpotibial
presente usualmente pero a menudo poco desarrollada u obsoleta. Apertuta
estigmatica presente en la base de los cheliceros o ausente, peritremas ausentes
o0 muy complejos en la base de los cheliceros. Los machos con aedeagus,
apertura anal tipicamente terminal, raramente dorsal, poseen solenidias en todos
los tarsos (Krantz & Walter, 2009).

Esta familia se caracteriza por habitar zonas secas, principalmente tiene su
ocurrencia asociada al suelo, corteza de arboles y al musgo (Krantz & Walter,
2009), pero también se ha recuperado de suelo humedo y plantas bajas, los
miembros de esta familia generalmente son organismos pequefos, de cuerpo
blando, poseen coloraciones diversas, pero generalmente son de color rojizo y

anaranjado (Robaux, 1975).
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4.5.3 Cheyletidae

Acaros de cuerpo blando con escudo dorsal débil. Ghathosoma bien definido,
compuesto por cheliceros y stylophoro fusionado en el subcapithulum o dentro de
la capsula gnathosomatica. Palpos diversamente desarrollados, a menudo
reducidos con tibiotarsos fusionados y femorogenu, algunas veces alargado y
armado con una distintiva ufia tibial. Post cheliceros, stigma y peritremas
presentes in formas de vida libre y algunos parasitos, cuando los peritremas estan
presentes y son elaborados encontrandose en la superficie dorsal de la capsula
gnathosomica. Ojos pueden estar presentes o ausentes. Opistosoma con ninguna
seta o con muchas de ellas dorsales y laterales. Garras siempre presentes en el
tarso Il y usualmente en los tarsos Il — IV a menos que las patas sean reducidas o
ausentes. URas presentes o ausentes en el tarso |, empodio presente o ausente, a
menudo con pelos tenent, genua y tibia con 3 setas maximo en patas pequenas.
Apertura genital de la hembra a nivel ventral, terminal o dorsal, libre o fusionada a
la apertura anal, el macho posee la apertura genito-anal a nivel terminal o dorsal
(Krantz & Walter, 2009).

Dentro de esta diversa familia de acaros se presentan individuos cuyo
comportamiento esta asociado como parasitos de mamiferos, reptiles, aves, e
incluso el hombre (Radovsky, 1994). Al interior de esta gran familia se encuentra
la variabilidad de habitats donde tienen ocurrencia como el suelo, corteza de
arboles, plantas y granos almacenados, se presentan de igual manera dentro de
cuevas 0 en asociacidon con algunos insectos como escarabajos, abejas, moscas,
e incluso escorpiones aves y mamiferos (Bochkov & OConnor, 2003). Miembros
del genero Cheyletia se encuentran como depredadores de acaros plaga de
algunos granos almacenados (Barker, 1992), por su parte miembros del genero
Cheyletus se encuentran en asociaciéon con mamiferos (Reisen, Kennedy, & T,
1976).
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4.5.4 Cryptognathidae

Acaros de cuerpo blando o bien esclerotizado, con escudo holonotal, serie de
muchos escleritos dorsales, pequefos, ligeramente manchados, Trichobothrias
ausentes, Prodorsum usualmente con 3 — 4 pares de setas, poseen de 0 a 2 pares
de ocelos, el segundo par de 6rganos post oculares algunas veces al acecho,
Adnate libre, parcialmente fusionado o amalgamado dentro del estilophoro,
cheliceros no fusionados y retractiles, Palpos con 5 segmentos libres, ufa
palpotibial presente usualmente pero a menudo poco desarrollados u obsoletos,
apertuta estimatica presente en la base de los cheliceros o ausente, peritremas
ausentes o muy complejos en la base de los cheliceros, carencia de pelos tenent.
Los machos con aedeagus, apertura anal tipicamente terminal, raramente dorsal,

poseen solenidias en todos los tarsos.

Familia de acaros asociada generalmente a cortezas de arboles, liquen y musgo.
Poseen Idiosoma esclerotizado y ornamentado (Krantz & Walter, 2009).
Generalmente sus caracteristicas lo identifican como depredador, pero esto se ha
refutado localizandolo dentro de los microfitofagos (Swift & Goff, 2001). Se
alimenta generalmente de musgo, esto es explicable ya que se encuentra
usualmente como habitante del mismo, su elongado gnathosoma lo usa
probablemente para alimentarse de esporas de algunos hongos (Swift, 1996) y del
contenido de celulas vegetales (Luxton, 1973). Tiene dos géneros y alrededor de
40 especies (Krantz, 1958). Los adultos se reconocen facilmente ya que poseen
un gnathosoma muy llamativo u ornamentado, ademas de ser elongado vy retractil
(Luxton, 1973). Los acaros pertenecientes al género Favognathus son colectados
con frecuencia del suelo, pasturas, musgos, liquen y cortezas, también se
encuentra asociado principalmente a musgos y substratos organicos (Smiley &
Moser, 1968).
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4.5.5 Cunaxidae

Acaros de cuerpo blando o bien esclerotizado, con dos pares de sensilias
prodorsales y con 12 — 14 pares de setas caudales, dorsales y laterales. Ocelos
laterales presentes o ausentes. Posee 1- 3 pares de cupulas dorsales.
Ventralmente posee 2 pares de palpilae genitales y tipicamente carentes de setas
eugenitales. Hypostoma con 2 parres de macrosetas base de los cheliceros
separada y elongada, setas chelicerales presentes generalmente o ausentes.
Palpos con 3 o 5 segmentos armados de espinas, terminados con ufas
raptoriales. Canales Phodocephalicos aparentemente internos o externos
cercanos a la zona de la coxa I. Tarso | - IV con espinas, trichobothria presente o
ausente en la tibia | — Il y en el tarso Ill — IV siempre ausente en el tarso | (Krantz
& Walter, 2009).

La familia Cunaxidae esta compuesta de individuos cosmopolitas y depredadores,
en la actualidad agrupa cinco subfamilias, 6 tribus, 27 géneros y 329 especies
(Den Heyer, 2011). Los acaros son depredadores de acaros perjudiciales, algunos
insectos de cuerpo blando (Bashir, Afzal, Ashfaq, Akbar, & Ali, 2010), pequefos
artrépodos y nematodos (Martins, 2008). Posee especies tanto pequefias como
grandes que van desde el rango de los 400 a los 1,000 ym son muy activos
(Smiley, 1992; Sionti & Papadoulis, 2003). Su coloracién presenta una amplia
variaciéon pasando desde un color blanquecino hasta ser translucido, también se
encuentran coloraciones rojizas con mucha frecuencia, ademas de la tonalidad
naranja y amarilla. Posee palpos raptoriales armados con una garra o ufa,
ademas de poseer el la parte interna espinas que facilitan la aprension de sus
presas. No obstante se presentan algunas excepciones ya que se pueden
presentar setas en la parte terminal de los palpos como es caracteristico de la
familia Bdellidae (Den Heyer, 1978). La familia Cunaxidae no solo se encuentra
como habitante del suelo también es frecuente encontrarla como habitante del
follaje de las plantas donde depredan algunos insectos y otros acaros (Walter &

Proctor, 1999). El género Dactyloscirus se caracteriza por ser un depredador de
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emboscada el cual pose una gran trichobotrida en la parte dorsal del cuerpo, con
la que detectan su presa para posteriormente saltar sobre ella y alimentase. Los
geéneros Coleoscirus y Pulaeus son depredadores que buscan o rastrean su presa

las cuales no son tan activas como ejemplo los nematos (Walter & Proctor, 1999).
4.5.6 Eupalopsellidae

Acaros de cuerpo blando o esclerotizado, con escudo holonotal, serie de muchos
escleritos dorsales, pequefos, ligeramente manchados. Trichobothrias ausentes, 4
pares de setas Prodorsales, poseen de 0 a 2 pares de ocelos, el segundo par de
organos post oculares algunas veces al acecho, estiletes chelicerales alargado,
carencia de peritremas y stigmata, base de los cheliceros usualmente hinchada,
Adnate libre, parcialmene fusionado o amalgamado dentro del estilophoro, cada
uno con estilete movible encerrado en el sheathlike, Cheliceros no fusionados,
Palpos con 5 segmentos libres, uha palpotibial presente usualmente pero a
menudo poco desarrollada u obsoleta. El empodio tiene un par de pelos tenent y el

palpotarso es elongado (Krantz & Walter, 2009).

Esta familia de acaros se caracteriza por ser cosmopolita y se encuentra
habitando generalmente ramas y corteza de arboles. Posee cinco géneros
reconocidos (Gerson & D.E, 1998). Son conocidos como agentes biocontroladores
ya que se encuentran registros de la alimentaciéon de estos con acaros plaga
(Meyer & Rodrigues, 1965) e insectos (Gerson & Smiley, 2003). La ocurrencia de
esta esta familia esta asociada principalmente a habitats con condiciones secas.
Miembros del género Eupalopsellus se han registrado alimentandose de huevos
de acaros conocidos como ‘“arafitas rojas” pertenecientes a la familia
Tetranychidae y también acaros de la familia Tenuipalpidae (Fan Q.-H, 2004), se
encuentran como habitantes de diferentes plantas, pasturas, hojarasca y bajo el
suelo (Fan Q.-H, 2004).

77



4.5.7 Johnstonianidae

El gnathosoma de los adultos no es retractil dentro del idiosoma, el area prodorsal
posee 1 par de trichobothridas en el escudo prodorsal y 2 en los ojos laterales, la
cuticula dorsal sin papillae largas. Las setas son moderadamente a
extremadamente densas. Posee 2 — 3 pares de papillae genitales. Escudo
prodorsal con 4 pares de setas, incluyendo 1 par de trichobothridas. Placas

coxales | — lll, placas | — Il contiguas (Krantz & Walter, 2009).

Esta familia carece de informacién, d&caros poco estudiados. Acaros
moderadamente grandes, habitan generalmente la hojarasca en zonas humedas,
en algunas especies las larvas son parasitos de insectos (Krantz & Walter, 2009).
Dentro de los ordenes de insectos a los cuales parasitan miembros juveniles de
esta familia se encuentran Coledptera acuaticos (Newel, 1957), y Diptera

semiacuaticos (Baker, 1999).
4.5.8 Microtrombidiidae

El gnathosoma de los adultos no es retractil dentro del idiosoma, los queliceros
poseen digitos movibles y en forma curvada, palpos alargados setas adyacentes
a las garras de la tibia. Area prodorsal con par de trichobothridas en el escudo
prodorsal y 2 pares en los ojos laterales. Cuticula dorsal con un moderado a
extremadamente denso numero de setas, la region genital 2 — 3 pares de
acetabula (Krantz & Walter, 2009).

La familia Microtrombidiidae esta compuesta por alrededor de 50 géneros y se
encuentra distribuida alrededor del mundo (Gabrys, 1999). Habita generalmente
en el suelo y demas habitats terrestres. Con pocas excepciones las larvas
generalmente son parasitos de insectos y otros invertebrados ademas de
presentar diferencia entre estados larvales y el estado adulto. Las larvas
eclosionadas tienden a permanecer cerca del sitio donde se realizé la postura,

llegando a tardar semanas rondando el area circundante (Robaux, Recherches sur
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le développement et la biologie des Acariens Thrombidiidae, 1974). Los estados
larvales se encuentran con mayor facilidad por unidad de area que los estados
adultos. Hospederos grandes como los Lepidoptera pueden llegar a tener consigo
alrededor de 15 individuos, su vida la lleva a cabo principalmente bajo la superficie
del suelo, humus o materiales organicos descompuestos (Robaux, Recherches sur
le développement et la biologie des Acariens Thrombidiidae, 1974). Sus presas y
hospederos comprenden entre otros insectos y acaros plaga de importancia
economica (Zhang, 1987; 1988).

4.5.9 Pseudocheylidae

Acaros de cuerpo blando, escudo prodorsal débilmente desarrollado, base de las
setas dorsales puede ser esclerotizadas, prodorsum con 4 pares de setas. Setas
del segmento opistosomathico AD ausentes. Palpillae ausentes, aperturas
stimatica en la base de los cheliceros, base de los cheliceros articulada
libremente, palpitibia con 1 — 3 setas en forma de garra, palpotarsus fuertemente
desarrollado o reducido. Tarso de la pata entero o subdividido distalmente dentro
de muchos subsegmentos, garras obscuras o ausentes, empodio muchas veces
desarrolado (Krantz & Walter, 2009).

Los miembros pertenecientes a esta familia han sido poco estudiados. Poseen
cuerpos blandos, cuerpo alargado, patas alargadas, son rapidos, poseen
generalmente uno o dos pares de 0jos, son acaros que persiguen su presa,
incluso exponiéndose sobre el terreno, para luego esperar y crear una
emboscada (Krantz & Walter, 2009). Se encuentra habitando principalmente en el
suelo, musgo y hojas secas (Lawrence, 1954). Miembros de los tres géneros
pertenecientes a esta familia (Pseudocheylus, Anoplocheylus, Neocheylus) se han
colectado principalmente de ambientes donde prevalecen el musgo, pero también

se han recuperado se zonas secas, del suelo y hojarasca (Lawrence, 1954).
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4.5.10 Scutacaridae

Capsula del gnathosoma en las hembras puede ser circular, oval o alargada,
generalmente invisible desde arriba, posee dos pares de setas dorsales, palpos
estrechamente oprimidos, usualmente reducidos y raramente elongados.
Cheliceros movibles y parcialmente retractiles. Macho don gnathosoma reducido,
con forma de tubo. El escudo prodorsal de las hembras con un par de stigmas
anterolaterales y usualmente con un par de bothridias anterolaterales con sensilias
la forma de cabeza. Opisthosoma de las hembras con la primera placa dorsal C
completa, o con el margen anterior libre expandido o cubrir completamente el
prodorsum. Los adultos poseen placas coxisternales | — Il medianamente unidas,
la hembras poseen placas coxisternal Ill — IV medianamente unidas. La apertura
anal de hembra es pequefia cubierta por una placa aggenital fusionada. Los
machos poseen placas C y D fusionadas y el aediagus en forma de tubo, elongado
y curvado. En adultos las placas coxisternal | — Il estan funtas con maximo 4 pares
de setas, trocanter | — IV con una seta, femur | con una seta, genu | con tres setas,

genu Il con dos setas usualmente (Krantz & Walter, 2009).

Familia de acaros cuya ocurrencia esta asociada principalmente al suelo, humus,
compost y algunos insectos con los cuales hacen foresis (Ebermann, 1991). El tipo
de alimento que consumen ha sido cuestionado frecuentemente pero
aparentemente se alimentan de hongos, y de estos las esporas (Ebermann, 1998)
Posee alrededor de 750 especies y 30 géneros y subgéneros. Se caracterizan por
poseer cuerpos en forma de tortuga, generalmente son pequefios con tamanos
que oscilan alrededor de los 120 y 370 um (Ebermann E, 1994). Las hembras
presentan afinidad por algunos insectos para realizar foresis, los ordenes de
insectos como Hymenoptera y Coledptera son los mas utilizados (Kurosa, 1989).
Especies del género Lophodispus se encuentran frecuentemente asociadas en

foresis a hormigas (Kurosa, 1972).

80



4.5.11 Smarididae

El gnathosoma de los adultos es completamente retractil dentro del idiosoma, o
solo o son lo cheliceros. Area Prodorsal con, 2 pares de bothridias en el escudo
prodorsoal y un par en los ojos laterales. Cuticula lisa y esparcida a
extremadamente densa respecto al numero de setas, las cuales pueden ser cortas
y simples o largas y muy modificadas en cuanto a su forma. Carece de papillae

genital y pregenital tubérculo (Krantz & Walter, 2009).

Los miembros de esta familia han sido poco estudiados. Acaros moderadamente
grandes, depredadores activos, generalmente de pequenos artrépodos, acaros
cosmopolitas presentes en diferentes areas del mundo (Southcott, A new larval
smaridid mite (Acarina: Smarididae) fron Costa Rica, 1995). Son depredadores, los
cuales acechan su presa en la hojarasca y bajo la corteza de los arboles. La
captura de estos acaros se realiza principalmente de los adultos ya que los
estados inmaduros se encuentran generalmente como ectoparasitos de algunos
artropodos (Southcott, 1997).

4.5.12 Stigmaeidae

Acaros de cuerpo blando o bien esclerotizado, con escudo holonotal, serie de
muchos escleritos dorsales, pequefios, ligeramente manchados, Trichobothrias
ausentes, Prodorsum usualmente con 3 — 4 pares de setas, poseen de 0 a 2 pares
de ocelos, el segundo par de 6rganos post oculares algunas veces al acecho,
Adnate libre, parcialmente fusionado o amalgamado dentro del estilophoro, cada
uno con estilete movible encerrado en el sheathlike, cheliceros no fusionados,
peritremas ausentes, estructuras padlike en elementos empodiales del tarso.
Garras presentes usualmente en todas las patas. Carencia de pelos tenent,
Palpos con 5 segmentos libres, uha palpotibial presente usualmente pero a
menudo poco desarrollados u obsoletos. Apertuta estimatica ausente. Los machos
con aedeagus, apertura anal tipicamente terminal, raramente dorsal, poseen

solenidias en todos los tarsos (Krantz & Walter, 2009).
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Esta familia es la segunda mas frecuente y abundante grupo de depredadores de
acaros fitéfagos, después de la familia Phytoseiidae perteneciente al orden
Mesostigmata. Comprende alrededor de 29 géneros y 300 especies descritas. Su
coloraciéon comprende una amplia gama pero generalmente son de color naranja,
pasando por el amarillo, verde y rojizo. Son habitantes del suelo y la vegetacion
encontrandose entre hojarasca, musgo, liquenes, corteza de arboles, plantas
bajas entre otros (Summers, 1966; Fan & Zhang, 2005). El genero Stigmaeus es
uno de los mas reconocidos de esta familia, se ha encontrado como depredador
alimentandose de moscas de la familia Psychodidae, (Shehata & Baker, 1996). El
género Cheylostigmaeus se ha encontrado como habitante de zonas muy
hamedas, con caracteristicas pantanosas (Summers & Ehara, 1965). Géneros
como Eustigmaeus se caracterizan por sus habitos alimenticios, diferentes a los
habituales como lo es depredador, por el contrario este género se ubica dentro de
los bryophagos, acorde a esta clasificacion, sus habitos de vida lo ubican asociado
al musgo y al suelo. (Gerson, 1972). Miembros del género Agistemus son
depredadores de acaros plaga de la familia Tetranychidae y Eriophyidae

alimentandose principalmente de sus huevos (Croft, 1975).
4.5.13 Tarsonemidae

La capsula del gnathosoma de las hembras posee forma circular, ovoide, o
elongada visible u oculta desde arriba, con un par de setas dorsales, palpos
estrechamente oprimidos, reducidos. El gnathosoma del macho es usualmente
similar, desarrollado, algunas veces menos robusto que le de hembra. El escudo
prodorsal de las hembras posee un par de anterolateral stigmas, 1 o 2 pares de
setas setiformes, puede haber 1 par de bothridias anterolateral con sensilias en
forma de cabeza. Opistosoma de las hembras tiene el primer escudo C completo,
no expandido sobre el prodorsum. Los adultos con las placas coxisternal | — I
medianamente unidas, la hembra y el macho tienen las placas coxisternal Il — IV
medianamente unidas. La apertura genital de hembra es pequefa, cubierta por

una placa aggenital, setas genitales ausentes. Los machos con placas C y D

82



fusionadas. La pata | de los adultos con una garra simple o un par de garras, o sin
garras. Patas Il — lll de igual forma, o el trocanter de la pata || mas elongado y
rigido que le e la pata Il, la pata IV de la hembras puede estar ausente, estrecha o
pequeia, finalizando con 2 o 3 setas atenuadas. La pata IV del macho puede estar

ausente o muy fornida, con una garra sensilla (Krantz & Walter, 2009).

Gran familia de acaros donde se encuentran entre otros fitéfagos y fungivoros,
comprende alrededor de 40 géneros y 530 especies (Lin & Zhang, 2002). Son
acaros pequefos, dificilmente se pueden apreciar a simple vista, las hembras de
esta familia se pueden distinguir facilmente por su forma particular de la cuarta
pata (Zhang, 2000), son acaros traslucidos y su coloracion esta ligada al tipo de
alimento que ingieren, presentan dimorfismo sexual, diferenciandose la hembra
del macho, en muchas ocasiones la forma de su cuerpo es alargada como en el
caso de especies de Steneotarsonemus (Zhang, 2003). Miembros de esta familia
se encuentran en foresis con insectos como algunos Coleépteros (Smiley &
Moser, 1974). Esta familia comprende acaros muy nocivos para los cultivos como
el acaro del vaneamiento del arroz Steneotarsonemus spinki Smiley el cual es
vector de conidias de hongos letales para el cultivo del arroz (Chow, Tzean,
Chang, & Wang, 1980), otro ejemplo de acaro plaga lo es Polyphagotarsonemus
latus (Banks), el cual se alimenta de diferentes cultivos como tomate y citricos

donde es una plaga importante (Zhang, 2003).
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5. CONCLUSIONES

Se obtuvo un total de 13 familias de acaros del orden Prostimata y un total de 26
geéneros, los cuales se distribuyeron: 8 familias y 15 géneros en la zona de la RNY

y 11 familias y 20 géneros en la zona del ESRD.

La zona del ESRD, albergo el mayor porcentaje de individuos de acaros del orden

Prostigmata con 67,22% del total encontrado.

El mayor porcentaje de familias y géneros de acaros del orden Prostigmata lo

presento la zona del ESRD, con el 84,61% y 76,92% respectivamente.

El tratamiento 10 perteneciente a la familia de las plantas Cactaceae presenta el
mayor numero de individuos, esto puede deberse a que esta familia de plantas
presenta un gran volumen de biomasa en el area de raices la cual posee un
numero considerable de espinas que protege la zona; ademas de ser plantas que
albergan gran cantidad de agua, lo cual puede generar un microclima apto para la

abundancia de acaros del orden Prostigmata.

El tratamiento 10 perteneciente a la familia de plantas Cactaceae y el 12
perteneciente a la familia Rutaceae, fueron los mas diversos con ocho familias de

acaros Prostigmata.

La familia de plantas Cyatheaceae y Piperaceae fueron los mejores tratamientos
presentes en la zona de la RNY, albergando el 7,25% y 4,71% del total de

individuos colectados respectivamente.

Las familias y géneros de acaros Prostigmata encontrados en estos ecosistemas,
presentan  habitos alimenticios depredadores, excepto  Scutacaridae,
Tarsonemidae y Cryptognathidae, los cuales se encuentran principalmente, en

foresis con insectos y asociados a musgos, respectivamente.
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La poca poblacion de individuos en la parte baja de la RNY, es un indicio de un
posible factor externo que puede alterar la dinamica de las especies, no obstante
pese a su baja poblacién su comportamiento es similar al estrato medio-alto,

aunque el numero de individuos colectados fue menor.

Los resultados de los indices de diversidad muestran que las zonas evaluadas en
el presente trabajo poseen una alta biodiversidad de acaros del orden Prostigmata
con una caracteristica especial, ya que los resultados obtenidos en el ESRD
fueron superiores al de la RNY, pese a que esta ultima es un bosque humedo
tropical, poco perturbado, por lo cual se esperarian valores de riqueza y diversidad

de individuos de acaros del orden Prostigmata mayores.

La mayor riqueza y diversidad de individuos, presente en el ESRD, puede deberse
al tipo de ecosistemas que rodean esta zona, ya que al encontrarse dentro del
Choco biogeogréfico, lo circundan zonas de bosque humedo tropical, las cuales
pueden promover la biota asociada a los acaros del orden Prostigmata presentes

en esta zona de vida.

Se recomienda realizar mas muestreos en las zonas de evaluacion del proyecto,
para confirmar la riqueza y diversidad de las familias y géneros de acaros del

orden Prostigmata encontradas.
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