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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo general reconocer la composicioén de especies de
acaros oribatidos (Cryptostigmata) y colémbolos (Hexapoda) en suelo/hojarasca de dos
sitios ubicados dentro de la Reserva Estatal Sierra Monte Negro, Morelos. Para lo que se
requiri6é del estudio de estos grupos, con el fin de obtener un listado taxonémico que
permitiera conocer dicha composicién.

Adicionalmente, se determiné pH y porcentaje de materia organica de los sitios de
colecta, esto para realizar una comparacién, primero considerando la composicion
especifica de ambos grupos con el sitio, asi como por estacionalidad; y segundo
comparando sus abundancias, igualmente entre sitio y temporada anual.

Como resultados importantes, fue la elaboracion del primer estudio de estos grupos para
la Reserva Hstatal Sierra Monte Negro, en donde el total de organismos colectados y
estudiados fue de 170 individuos de acaros y colémbolos, el 46% correspondié a
Oribatida, los cuales se agrupan en 16 familias y 20 géneros; mientras que Collembola
representa el 54% organizado en 5 familias y 9 géneros.

Asimismo, se aportan nuevos registros para México, de los géneros Sphaerochthonius,
Birobates y Totobates; para Oribatida, esto representa un aporte importante para el
conocimiento sobre la diversidad y distribucion de estos microartropodos para el pais.
También se observé que en el sitio con un alto porcentaje de materia organica se encontro
el mayor numero de organismos tanto de Oribatida como de Collembola; para el caso de
la estacionalidad, en oribatidos no se mostré diferencias tan marcadas como en
colémbolos, pues en este ultimo, solo se colectaron ejemplares en temporada de lluvias,

siendo casi nula su presencia en temporada seca.



CariTULO 1.

1. INTRODUCCION

Los suelos son ecosistemas muy complejos, donde algunas de sus funciones son: soportar
y suministrar de nutrimentos a las plantas, asi como la regulacion del sistema hidrolégico
(Cotler, 2003). Estas caracteristicas, son favorecidas por la activa participaciéon de la
diversidad de organismos que en €l se encuentran.

Entre los grupos mencionados, estan los 4caros oribatidos y colémbolos, siendo de los
organismos mas abundantes en el medio edafico y cuyas funciones son: desintegrar
tejidos vegetales y animales con lo que incrementan la superficie disponible para bacterias
y hongos; formar sustancias himicas a partir de residuos vegetales creando agregados de
materia organica con minerales; mezclar y airear el suelo; evitar la fuga de materia organica
y nutrientes mediante la mineralizacién y humificacion (Palacios-Vargas e al., 2009).
Ademas, al ser depredadores de plantas y otros microorganismos actian regulando su
dinamica en el espacio, por lo que son nombrados reguladores biolégicos (Turbé ez al.,
2010). Aunado a esto, los acaros y colémbolos son sensibles a variaciones climaticas,
cambios en la cobertura vegetal, elementos contaminantes y practicas de manejo, siendo
afectados en su composicién especifica y abundancia (Socarras, 2013), por lo que se les
ha considerado como indicadores ecoldgicos confiables de la calidad edafica (Herrera y
Cuevas, 2003; Palacios-Vargas et al., 2014; Birochio ef al., 2015; de Oliveira et al., 20106).
A pesar de la importancia de estos organismos, su conocimiento es, aun limitado para el
caso de Oribatida, conociendo solo el 4.2 % de acaros oribatidos en México, esto en
relacién con proporciones mundiales (Pérez, ef al., 2014). En Collembola, hay grandes
avances al respecto, teniendo un 70% de conocimiento de las especies(Palacios- Vargas,
2014).

A pesar de lo anterior y que actualmente se cuentan con importantes avances respecto a
estos dos grupos, aun existen areas del territorio nacional, en donde la informacién
ecologica y bioldgica, es limitada o escasa, siendo la Reserva Estatal Sierra Monte Negro,
Morelos un ejemplo de esto.

De modo que, para iniciar con estudios de estos grupos en dicha area, es crucial

identificar parte de los atributos de las comunidades de estos microartrépodos que ahi se
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encuentran. Uno de estos, es la composicion de especies, que hace referencia a los
taxones que conforman una comunidad.

Como una herramienta para conocer la composicion especifica, estan los listados
taxonomicos, los cuales proveen informacién sobre la distribucién, biologia y sus
posibles interacciones con el medio (Martinez-Lopez, 2015).

De lo anterior, cabe enfatizar la importancia de estudios taxonémicos, pues actualmente
la taxonomia ha sido una disciplina que cuenta con el minimo apoyo, considerada un
tanto obsoleta, esto a pesar de que es la base para estudios ecolégicos y de conservacion
(Martinez -Lopez, 2015).

Por lo que, si se quiere avanzar en temas dirigidos al manejo y conservacion de los suelos
aprovechando a los microartrépodos como una herramienta para conocer la calidad
edafica, es prioritario continuar con investigaciones base, asi como complementarlos con
estudios fisicoquimicos del suelo, pues hay variables como la materia organica y el pH,
que afectan la distribucién de microartréopodos en general (Luciafiez y Silgado, 2007). Por
un lado, la materia organica es un recurso vital para estos organismos y el pH, afecta en
la asimilacion de nutrientes y su disponibilidad (Maycotte-Morales, 2011).
Adicionalmente, es importante considerar variables como la temperatura y humedad que
juegan un papel prioritario para estos grupos (Gémez-Anaya ez al., 2010; Varguez -Noh,

2013).



CAPITULO 2.

2. ANTECEDENTES

2.1. EL SUELO Y SUS PROPIEDADES

El suelo (del latin solum) se define como el material mineral no consolidado en la
superficie de la tierra, que ha estado sometido a la influencia de factores bidticos y
abioticos (material parental, clima, macro y microorganismos asi como la topografia),
actuando durante un determinado periodo (Lopez, 2005), ademas, es considerado como
un cuerpo natural, involucrado en interacciones dinamicas con la atmoésfera y con los
estratos que estan debajo de él, que influye en el clima y en el ciclo hidrolégico del planeta,
y que sirve como medio de establecimiento para diversos organismos (SEMARNAT,
2004).

Este ecosistema conjunta una gran complejidad fisica y quimica, que aunado al suministro
de diferentes materiales organicos proporcionan una heterogeneidad de recursos
(Zerbino et al., 2015), pero también se desconocen parte de las interacciones bioticas, asi

como a muchos de los organismos que habitan en ¢l (Palacios-Vargas, 2014).

2.1.1. PROPIEDADES FiSICAS.

Dentro de las principales propiedades fisicas se encuentran: la textura, la densidad y la
profundidad; la primera expresa la distribucion de las particulas solidas de las que esta
compuesto el suelo, con esta propiedad se pueden estimar ciertos atributos como su
capacidad de retencion de agua o velocidad de infiltracion; la densidad, que se define
como la masa por unidad de volumen; la porosidad, que se determina dado el volumen
que ocupan los poros con relaciéon al volumen total ocupado por el suelo; y la
profundidad, expresada por el espesor en centimetros del suelo hasta el lecho de la roca

madre (Maycotte, 2011).

2.1.2. PROPIEDADES QUIMICAS.
Las propiedades quimicas de los suelos, estan determinadas principalmente por la materia
organica y el pH. El pH indica el grado de acidez de la solucién del suelo; el cambio

i6nico: que se define como los procesos reversibles por los cuales las particulas sélidas
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del suelo absorben iones de la fase acuosa liberando al mismo tiempo otros iones en
cantidades equivalentes, estableciéndose el equilibrio entre ambas fases, éste es
importante ya que controla la disponibilidad de nutrientes para las plantas. LLa materia
organica es considerada como una mezcla compleja y variada de sustancias organicas, es
un componente dinamico que ejerce una influencia dominante en muchas propiedades y
procesos del suelo (Corbella y Fernandez, 2008).

La materia organica es de gran importancia por su influencia en la estructura, en la
capacidad de retencion de agua y nutrientes, y en los efectos bioquimicos que causa sobre
los vegetales (Lopez, 2005), también incide en la biologia del suelo, debido a que provee
la mayor parte del alimento para la comunidad de organismos heterétrofos de este medio

(Cotrbella y Fernandez, 2008).

2.1.3. PROPIEDADES BIOLOGICAS.

En el suelo coexiste una gran diversidad de microorganismos, mismos que se pueden
clasificar en tres grupos dado su tamafio, dos de ellos son, microfauna, que comprende
organismos menores de 0.2 mm de longitud; y la mesofauna, de hasta 4 mm. Dentro de
estos dos grupos podemos observar acaros, colémbolos, proturos dipluros (denominados
microartrépodos), psocopteros, tisandpteros, pauropodos, sinfilos y enquitreidos. El
tercer grupo corresponde a la macrofauna, compuesta por organismos con una longitud
mayor a 10 mm, sus principales representantes son las lombrices de tierra, moluscos,
milpiés, ciempiés, pseudoescorpiones, isopodos, coledpteros y larvas de insectos
(Cabrera-Davila ef al., 2017; Lopez, 2005; Swift et al., 1979).

La fauna edafica, también se puede clasificar por grupos funcionales: detritivoros,
fungivoros, herbivoros, depredadores y omnivoros. De éstos, los detritivoros son los
encargados de hacer mas pequefos los restos vegetales y animales, ampliando la
superficie para los organismos descomponedores como hongos y bacterias; los
fungivoros se alimentan de partes vivas de plantas, lo cual influye en la cantidad de
materia vegetal que ingresa al suelo; los depredadores consumen otros organismos, por

lo que son primordiales para el equilibrio de las poblaciones; y los omnivoros siendo



aquellos que se alimentan de cualquier materia vegetal y/o animal (Cabrera-Davila 7 a/.,

2017).

2.2. MICROARTROPODOS EDAFICOS

Se define como microartrépodos, a todo artrépodo diminuto (menos a 2mm de longitud)
y aptero (Palacios-Vargas, 2003), estos pueden estar en suelos minerales a una
profundidad de hasta 20 cm (Palacios-Vargas, 2000), ocupan microhabitats en el suelo,
hojarasca, troncos en descomposicion y musgos, pues estos proporcionan las
condiciones adecuadas para que puedan sobrevivir y obtener su alimento adecuado como
nematodos, bacterias, hifas de hongos, y materia organica en descomposicion (Cutz-Pool
et al., 2012).

Los microartropodos edaficos corresponden a acaros, colémbolos, proturos y algunos
dipluros.

Los acaros (Fig. 1) son microartropodos menores a los 4mm, su cuerpo dividido en
proterosoma, en donde se encuentran los queliceros, palpos y patas 1 y2; e histerosoma
en donde esta el resto del cuerpo (Iturrondobeitia y Subias, 2015). (Se describe con mas

detalle en la seccion 2.3).

Figura 1. Acaro oribatido de la superfamilia Galumnoidea (Imagen de Figueroa, D).



Los colémbolos o colas de resorte (Fig. 2), es uno de los grupos de artropodos mas
abundantes en el suelo y la hojarasca, en general miden menos de 2 mm de longitud,
algunos de ellos, en la parte ventral del cuarto segmento abdominal se encuentra la
farcula, estructura que le sirve para brincar cuando es molestado (Palacios-Vargas y

Mejia-Recamier, 2014). (Se describe con mas detalle en la seccion 2.4)

Figura 2. Colémbolo de la familia Isotomidae (Imagen de Figueroa, D).

Los proturos (pro= hacia adelante y uron=cola), son organismos apterigotos, cuya talla
va desde los 0.5 hasta los 2 mm de longitud (Fig. 3); estan poco esclerosados, presentando
una coloracién blanquecina, amarilla o castafia, que carecen de ojos, antenas, alas y
tentorio; este posee un desarrollo anamorfico (Carapelli ef al., 2019; Pass y Szucsich, 2011;
Palacios-Vargas y Figueroa, 2014), el primer par de patas cumple la funcién sensorial, por
lo que esta dirigido hacia adelante y recubierto por sedas y sensilas (Palacios-Vargas y

Figueroa, 2014).



Figura 3. Vista ventral de Protura (Imagen de Figueroa, D).

Los dipluros (Fig. 4), son hexapodos apterigotos, que generalmente pueden medir un
centimetro, sin pigmentacion, la cabeza es prognata, ovoide o rectangular. En el
segmento 10 se ubica un par de cercos que pueden ser cortos y unisegmentados o

formando una pinza (Palacios-Vargas y Garcia-Goémez, 2014).

Figura 4. Vista dorsal de Diplura (Imagen de Figueroa, D).



2.2.1. FILOGENIA DE MICROARTROPODOS

Los microartrépodos, pertenecen al Phylo Arthropoda, aparecieron hace 600 millones
de afios en el Proterozoico y los insectos surgieron en el Paleozoico Superior,
Carbonifero (Mayoral, 2001).

Conforme a datos moleculares de la secuenciacion de subunidades pequefias de los
ribosomas (18S rRNA), asi como diversos analisis de genes ribosémicos, los Artrépoda
estan dentro del grupo de los panartrépodos (Onychophora, Tardigrada y Artrépoda),
que forma parte del grupo monofilético de los Ecdysozoa (Giribet, 2004; Giribet y
Edgecombe, 2019).

Segun analisis moleculares de Luan e o/ (2014) y de Muzén (2005) Diplura es un grupo
monofilético que se une con Protura en un clado nombrado Nonoculata y Collembola,
Protura y Diplura de acuerdo con secuencias completas 28S y 18S estan agrupados en
Entognatha.

Estos grupos comparten caracteristicas como la modificaciéon de piezas bucales y su
inclusiéon dentro de un repliegue cefalico, reduccién de los palpos; reduccion de los
organos visuales en Collembola y ausencia en Protura y Diplura; reducciéon de ciegos
gastricos y tubos de Malpighi (Bach de Roca ez a/., 1999).

Los 4caros tienen la categorfa de subclase, surgieron en el Devonico, hace
aproximadamente 400 millones de afos, el fosil mas antiguo de estos organismos se
conoce como Protacarus crani. Existen diversas hipotesis sobre su filogenia, entre ellas, si
son un grupo monofilético o difilético, estos desacuerdos se ven reflejados en las
diferentes nomenclaturas. Actualmente se reconocer cuatro cohortes: los Anystina
(depredadoras o parasitas de otros artrépodos), Eupodina (acaros depredadores de vida
libre, fungivoros, fitéfagos o parasitos), Eriophyoidea (son de importancia econémica,
estan presenten en ecosistemas agricolas) y Eleutherengona (depredadores, parasitos o

fitofagos) (Moraza, 2004).



2.3. ACAROS ORIBATIDOS

Este grupo pertenece al Phylum Arthropoda del Subfilo Chelicerata (khelé = pinzas,
kératos = cuernos o antenas), de la Clase Arachnida y Subclase Acari (Zumbado y
Azofeifa, 2018).

Son conocidos tambien como Cryptostigmata u Oribatei, su nombre deriva la posicion
de los estigmas respiratorios, que se abren en las cavidades acetabulares de la coxas

(Palacios-Vargas e Iglesias, 2004).

2.3.1. MORFOLOGIA GENERAL

El cuerpo de los oribatidos (Fig. 5) esta dividido en proterosoma, donde se pueden
observar las partes bucales como queliceros y palpos, también se encuentran los pares de
patas 1 y 2. La segunda regién del cuerpo de denomina histerosoma, ahi se ubican los

pares de patas III y IV asi como el resto del cuerpo (Iturrondobeitia y Subias, 2015).

Ventral Dorsal

Quelicero

Proterosoma

Sensilo

Pteromorfc

Glindula
. | opistonotal

Histerosoma

Areas porosas

N .

1 Placa genital
Pl; dgenital
laca adgenital /l/4

p

Placa acanal [l

]
\/{ Placa anal

Figura 5. Morfologia general de acaro oribatido de la familia Galumnellidae (Creada por

Figueroa, D).

2.3.1.1. PROTEROSOMA
En el proterosoma, se encuentran los queliceros, que estan formados por tres segmentos

y terminan en una quela, la cual puede ser modificada en algunos acaros como organos
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accesorios para la copula, como es el caso de Gamasida; también estan los pedipalpos,
que constan de seis segmentos articulados (Doreste, 1984).

El proterosoma presenta una placa dorsal denominada prodorso, en éste puede haber
una estratuctura llamada camerosoma el cual cubre los queliceros, condicion que le da el
nombre de prodorso estegasimo; en el caso contrario, es decir en ausencia del
camerosoma, se denomina prodorso astegasimo (Iturrondobeitia y Subfas, 2015).

En el prodorso, también, se pueden presentar una estructura lamelar, la cual puede ser
denominada, de acuerdo a su forma como a) delamela, que se puede observar como
pequefias costulas (Fig. 6); b) lamela, que se extiende desde el botridio hacia adelante (Fig.
7); ) translamela, en donde la lamela de cada lado se conectan terminando en una cuspide
(Fig. 8); y d) sinlamela, que se observa una fusién de las lamelas (Balogh y Balogh, 1992).
También, en el prodorso, se ubican sedas, de las mas importantes son la rostral, lamelar
e interlamelar (Fig. 9). Asi mismo, se encuentra un tricobotrio que tiene como base un

botridio. (Iturrondobeitia y Subias, 2015).

Figura 6. Se observa la delamela, se sefiala con una flecha roja las costulas (Imagen de

Figueroa, D).
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Figura 8. Se sefiala con una flecha roja la traslamela (Imagen de Figueroa, D).
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Figura 9. Vista dorsal de prodorso. I) tricobotrio, II) seda lamelar, I1I) seda interlamelar

(Imagen de Figueroa, D).

2.3.1.2. HISTEROSOMA
La parte dorsal del histerosoma, recibe el nombre de notogaster, en la cual se aprecian
expansiones humerales, denominados pteromotrfos (Fig. 10), los cuales pueden ser de

tipo inmévil (I), movil (E), auriculado o semicircular y con una proyeccion (U).

Figura 10. Se indica con una flecha roja el pteromorfos de tipo U (Imagen de Figueroa,

D).
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En la parte ventral del histerosoma, se encuentran las placas: genitales, adgenitales, anales
y adanales, cada uno provista de sedas. Estas placas pueden estar fusionadas,
caracterfstica principal del grupo Braquipilina(Fig. 11); o bien estas separadas, como es el
caso de los Macropilina (Fig. 12) (Iturrondobeitia y Subias, 2015).

Aqui también se encuentran los apéndices locomotores, que consta de 4 pares, mismos

que se conforman por: coxa, trocanter, gena, fémur, tibia y tarso (Doreste, 1984).

Figura 11. Placas genitales del tipo Braquipilina (Imagen de Figueroa, D).

Figura 11. Placas genitales del tipo Macropilina (Imagen de Figueroa, D).
14



2.3.2. REPRODUCCION Y CICLO DE VIDA

Estos organismos son dioicos, por lo que el macho presenta dos testiculos y una
estructura denominada edeago; para el caso de la hembra, esta tiene un solo ovario y una
invaginaciéon quitinosa llamada vagina. La fecundacién es interna a través de
espermatoforos o bien por 6rganos copuladores. En su mayoria los acaros son oviparos
y una vez que eclosionan del huevo, pasan a ser larvas (hexapodas), posteriormente su
desarrollo pasa hasta por maximo tres estadios ninfales (octépodas): protoninfa,

deutoninfa y tritoninfa (Pérez ez al., 2014).

2.3.3. ESTRATEGIAS Y ADAPTACIONES

Algunos acaros oribatidos presentan estrategias o adaptaciones para la defensa de
depredadores, algunas de éstas pueden ser mecanicas como las sedas corporales o bien
“escamas” cubriendo todo el cuerpo También pueden presentar endurecimientos de la
cuticula, en donde el prodorso e idiosoma pueden retraerse y formar una capsula, a esto
se le denomina cuerpo ptycoide y un ejemplo de éstos son los organismos de la
superfamilia Euphthiracaroidea (Schmelzle ez al, 2008) Otras, pueden ser defensas
quimicas producidas en las glandulas sebaceas, las cuales son grandes sacos que se ubican
en la parte laterodorsal del idiosoma y se abren al exterior del cuerpo en un solo poro a
cada lado del notogaster. Estas glandulas producen secreciones como terpenos,
aromaticos y alcaloides, los cuales se considera que estan relacionados con senales de

alarma o para alejar a sus depredadores (A'bear e7 al., 2010; Schmelzle ef al., 2008).

2.3.4. DIVERSIDAD MUNDIAL
Se ha estimado que existe entre 50,000 y 100,000 especies de acaros oribatidos en el

mundo, de las cuales solo se han descrito aproximadamente 10,000, lo que representa

escasamente el 1% (Pach ¢z al., 2017; Schatz y Behan-Pelletier, 2007).

2.3.5. DIVERSIDAD EN MEXICO
En México se tiene el registro de 2,625 especies de acaros, de los cuales para el afio 2014,
se tenfan reportados 435 correspondientes al suborden Oribatida (Pérez e al., 2014),
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mientras que, en el ano 2020, a través de la actualizacién de la Coleccién de acaros
oribatidos del Laboratorio de Ecologia y Sistematica de Microartrépodos de la UNAM,
se obtuvieron 1,383 registros de oribatidos para México (Palacios-Vargas, 2020).

Para el caso de Morelos existen algunos listados en donde se tiene registro de 305 especies
de acaros de los distintos subordenes y teniendo un nimero sin especificar de organismos
determinados sélo a nivel de familia para el caso de oribatidos (Paredes-Leon ez al., 2015;

Ortiz-Villasenor ef al., 2010; Palacios-Vargas e Iglesias, 1997; Hoffmann ez al., 1980).

2.3.6. IMPORTANCIA ECOLOGICA

Los 4acaros oribatidos contribuyen activamente en el medio edafico, participando en el
ciclo de los nutrientes, esto gracias a si gran capacidad que tienen como
descomponedores, también influyen en la composicioén de las comunidades de hongos,
pues favorecen la dispersion de sus esporas (Schatz y Behan-Pelletier, 2008; Maraun e#

al., 2007). De igual importancia, algunos oribatidos, se han considerado como indicadores

confiables de la calidad edafica (Vasquez ez al., 2007).

2.4. COLEMBOLOS

Este grupo pertenece al Phylum Arthropoda (arthro=articulacion, podos = pies, “patas
articuladas”), al Subphylum Hexapoda, Superclase Entognatha (sus piezas bucales se
retraen adentro de la cabeza) y Clase Collembola (Palacios-Vargas ez al., 2014).
Colémbolo, proviene del griego kolla: pegamento y embolon: clavija, que hace referencia al

coloforo (Janssens, 2007).
2.4.1. MORFOLOGIA GENERAL

La morfologia general de Collembola, consta de tres tagmas: cabeza, torax y abdomen

(Fig. 13) (Zumbado y Azofeifa, 2018).
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Cabeza

Antenas

Torax Mancha

ocular

Farcula Mucrén

Figura 13. Morfologia general de Collembola de la familia Isotomidae (Imagen de

Figueroa, D).

2.4.1.1. CABEZA

En la cabeza, se pueden presentar hasta 8 corneolas a cada lado (Fig.14), en algunas
especies cavernicolas y euedaficas llegan a desaparecer, en la mayorfa de las especies se
aprecia un 6rgano post-antenal (a cada lado de la cabeza), un par de antenas de cuatro
artejos antenales y sus partes bucales son entognatas es decir que las mandibulas y maxilas

estan cubiertas por un a bolsa gnatal (Baquero y Jordana, 2015; Bellinger 7 a/., 2020).
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Figura 14. Acercamiento de las manchas oculares (corneolas) de Pseudosinella. Se sefiala

con una flecha roja (Imagen de Figueroa, D).

2.4.1.2. TORAX

Aqui se encuentran los tres pares de patas, mismas que estin segmentadas en precoxa,
coxa, trocanter, fémur y tibiotarso, en el cual en el apice se observa 1 o 2 sedas, un ungues
y un apice empodial, también en algunos géneros se encuentran sedas de tipo capitadas

denominadas “tenent hairs” (Palacios-Vargas, 2014).

2.4.1.3. ABDOMEN

El abdomen esta constituido por seis segmentos ventralmente, en el primero se encuentra
el coléforo o tubo ventral (estructura que le da el nombre al grupo), en el cuarto la furcula
(Fig. 15), la cual es una estructura conformada por tres artejos: el manubrio, dente y
mucrén, dicha estructura propulsa al colémbolo por varios centimetros, facilitando su
huida ante situaciones de riesgo (Hilsenhoff, 2001); en el quinto segmento abdominal se
encuentra la apertura genital (Bellinger ez a/., 2020) y en el sexto la apertura anal, misma

que esta transversal en la hembra y longitudinal en el macho (Hilsenhoff, 2001).
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Figura 15. Colémbolo de la familia Entomobryidae, con una flecha se sefala la furcula

(Imagen de Figueroa, D).

2.4.2. REPRODUCCION Y CICLO DE VIDA

Los colémbolos presentan sexos separados, la fecundacién externa, el macho coloca un
espermat6foro, posteriormente sera introducido por la hembra a su abertura genital
(Baquero y Jordana, 2015).

El desarrollo es ametabolo, en este caso los juveniles son parecidos a los adultos, se

diferencian por el tamafio, coloracion y la madures sexual (Bellinger ez a/., 2020).

2.4.3. ESTRATEGIAS Y ADAPTACIONES

Los colémbolos presentan diferencias en su morfologia de acuerdo con el ambiente en
el que viven, por lo que se pueden clasificar ecolégicamente (Cuadro 1). Las principales
caracteristicas que difieren entre los organismos de diferente ambiente son la cantidad de

corneolas (“0jos”), la pigmentacion, la fircula, entre otras (Palacios-Vargas, 2014).
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Cuadro 1. Clasificacion ecolégica de Collembola (Modificado de Palacios-Vargas, 2014).

Categoria Habitat Corneolas Pigmentacion Antenas Patas Fuarcula
Epiedéfica/Hemiedéficas Dosel 8 T Largas Largas Larga
Normal Hojarasca 8 T Cortas Cortas Cortas
Xeromorfa Musgo y Liquenes 8 6 menos = Cortas Cortas Cortas
Epinedstica Superficie agua 9 6 menos = Cortas/Largas  Cortas Cortas
Litorales Arena 10 6 menos = Cortas Cortas Cortas
Euedaficas Suelos y Cuervas Ausencia l Cortas Cortas Cortas
Sinecomortfas Hormigueros Ausencia l Largas Largas Larga
Troglomorfas Cuevas y Grutas Ausencia l Largas Largas Larga

Indica alta pigmentacion®, regular = y | baja.

2.4.4. DIVERSIDAD MUNDIAL
La diversidad mundial de colémbolos que ha sido descrita oscila entre las 8,000 y 9,000
especies, pero ain el conocimiento sobre su diversidad y distribucion esta incompleto,

ya algunas areas son relativamente conocidas y otras estan inexploradas (Ospina-Sanchez,

et al., 2020; Sevgili ez al., 2014; Porco et al., 2012).

2.4.5. DIVERSIDAD EN MEXICO

La diversidad que se conocia en el pais en los afios 70 era deficiente, pero a partir de 1997
esta fue en aumento (Palacios-Vargas, 2014) y de acuerdo con el catalogo actualizado de
colémbolos de México, de Palacios-Vargas (2020), actualmente se cuenta con un total de
2695 reportes, siendo las familias Entomobryidae, Hypogastruridae e Isotomidae las que

estan mejor representadas.

2.4.6. IMPORTANCIA ECOLOGICA

Los Collembola participan activamente desintegrando materia vegetal y animal, con esto,
incrementan la superficie disponible para hongos y bacterias; también transforman los
residuos vegetales en hudmicas, formando agregados complejos de materia organica
(Palacios-Vargas et al., 2009; Palacios-Vargas y Mejfa-Recamier, 2007). También nos
proporcionan informacion sobre la calidad del suelo, ya que se ven afectados por los
diversos cambios de uso de suelo (Herrera y Cuevas, 2003; Luciafez y Silgado, 2007;

Ponge ¢t al., 2008; Uribe-Hernandez ez al., 2010; Birochio ez al., 2015).
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CAPITULO 3.

3. JUSTIFICACION

Los microartrépodos edaficos, especialmente acaros oribatidos y colémbolos,
actualmente representan una oportunidad para mitigar la degradaciéon o pérdida de los
suelos, ya que recientemente se han considerado como indicadores confiables de la
calidad edafica .

Pero para llegar a esto, hace falta mucho, pues la informacién taxonémica, biologica y de
distribuciéon de estos organismos es aun limitada. Adicionalmente, a que el trabajo
taxonoémico de estos grupos es complicado dificultando su uso y estudio.

Por lo que, primordialmente se requiere de conocer la composicion especifica de muchas
de las areas que ain son inexploradas o con informacién limitada, siendo una de las
razones que dificultan avanzar en investigaciones a nivel ecologico.

Considerando lo anterior, este trabajo, contribuye al conocimiento de acaros oribatidos
y colémbolos de México, enfatizando en la importancia que tiene el conocer la
composicion de organismos de un area a través de los listados taxonémicos, asi como
resaltando la importancia que tiene la identificacién taxonomica. Estos en conjunto con
la determinaciéon de parametros fisico-quimicos edaficos, representan un avance en el
entendimiento de la diversidad del suelo, asi como hacer inferencias sobre las posibles
interacciones con su ambiente. Dichos estudios, conformaran referencias para futuras
investigaciones dirigidas al uso, aprovechamiento y prevenciéon de la pérdida de los

suelos.
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la composicion de especies de acaros oribatidos y colémbolos presentes en
dos sitios de la Reserva Estatal Sierra Monte Negro, Morelos, México, tanto en la época
seca como en lluvias.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las especies de acaros oribatidos y colémbolos colectados.

Realizar un listado taxonémico de los oribatidos y colémbolos encontrados en dicha
Reserva.

Determinar si la composicion de especies es igual en los sitios tanto en lluvias como en
secas.

Cuantificar la abundancia estacional de acaros oribatidos y colémbolos colectados y

determinar si existen diferencias entre los sitios y temporadas
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CariTULO 4.

5. MATERIALES Y METODOS

5.1. AREA DE ESTUDIO

Reserva Estatal “Sierra Monte Negro” (Fig. 16), decretada el 30 de mayo de 1998 como
Area Natural Protegida (ANP). La tenencia de la tierra de esta es ejidal, comunal y una

parte de caracter particular (CEAMA, 2010). Esta Reserva fue creada con el objetivo de

proteger la biodiversidad de la region central del Estado de Morelos (Vazquez-Marquez
¢t al., 2020).

Figura 16. Vista panoramica de la Reserva Estatal Sierra Monte Negro, Morelos, en

temporada seca (izquierda) y de lluvias (derecha) (Imagen de Figueroa, D).

5.1.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA

Se localiza en la porcién Centro del Estado de Morelos, México, comprende parte de los
Municipios de Emiliano Zapata, Tlaltizapan, Yautepec y Jiutepec. Al Suroeste colinda
con la carretera estatal Jiutepec-Zacatepec, al Norte con la carretera Cuernavaca—Cuautla,
la cual atraviesa a la Reserva en el Canén de Lobos. Al Sur colinda con la carretera estatal
Jojutla-Zacatepec. Al Oeste colinda con la carretera estatal que comunica las poblaciones

de Tezoyuca, Tepetzingo y Tetecalita, mientras que por el lado Este colinda con la
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carretera estatal que conecta las poblaciones de Yautepec, Barranca Honda, Ticuman,

Tlaltizapan, Acamilpa y Temimilcingo (Fig. 17) (CEAMA, 2010).
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Figura 17. Ubicacion del Poligono de la Reserva Estatal Sierra Monte Negro, Morelos

(Imagen de Figueroa, D).

5.1.2. FISIOGRAFiA Y GEOLOGIA
Se localiza en la provincia de la Sierra Madre del Sur. Geolégicamente, se encuentra

dentro de la provincia de la Sierra Madre del Sur, de edad Mesozoica, del periodo

Cretacico (CEAMA, 2010).

5.1.3. EDAFOLOGIA

En esta area se presentan los suelos: andosol: son suelos sueltos, inmaduros, con
profundidades mayores de 50 cm, ubicados en topografia accidentada y de facil erosion,
caracterizando areas donde ha habido reciente actividad volcanica; todos son de textura
media; Acrisol: muy acidos, con horizonte B muy arcilloso, el color rojo de su capa
superficial contrasta con el verde de la vegetacion, ofreciendo un atractivo paisaje en su
area de influencia; Cambisol: tienen horizonte de color pardo llamado “cambico” por
enriquecimiento de elementos organicos y minerales. Son de clase textural media;

Castafiozem: tienen un perfil A y C con capa superior caracteristica de color pardo o
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rojizo oscuro, rica en materia organica y nutrientes, son de textura media; Feozem: se
caracterizan por presentar color obscuro, ricos en materia organica y nutrientes, de clase
textural media, con gran capacidad para almacenar agua; Fluvisol: formado por
horizontes A y C; la ausencia del B (indicativa de que el suelo es joven). Tienen como
substrato a las rocas sedimentarias (areniscas, conglomerado, lutitas y arcillas) del
Cretacico y Terciario. De textura gruesa; Litosol: son suelos muy delgados (menos de 10
cm), de textura media, poco desarrollados, pedregosos, de topografia accidentada y
susceptibles a la erosiéon; Luvisol: se caracterizan por una abundante acumulaciéon de
arcillas en el subsuelo, formando un horizonte arcilloso. Son de estructura fina, con
particulas redondeadas y buena porosidad, de color amarillo; Regosol: suelos poco
desarrollados; con baja capacidad de retencién de humedad, son facilmente erosionables,
de baja fertilidad, presentan muy poco contenido de materia organica y nutrientes; el
color en general es café (en seco) o café rojizo oscuro (en humedad); son de textura
media; Rendzina: suelos rocosos, no tienen mas de 50 cm de profundidad, de color
oscuro debido a la materia organica inmediatamente encima de la roca madre, que es
caliza o rica en cal; Vertisol: de color negro, pobres en materia organica y ricos en
nutrientes. Se caracterizan por tener mas del 40% de arcilla, que en tiempo de lluvias se
expande, con lo que sus poros se cierran y el suelo se vuelve chicloso; contrariamente, en

la época de secas el suelo se endurece y agrieta (Contreras-MacBeath et. al., 2000).

5.1.4. CLIMA Y VEGETACION

En la parte Norte de la Reserva la temperatura promedio anual es de 22° C y presenta un
promedio de precipitaciéon de 1,000 mm, mientras que, para la parte Sur, el promedio
anual de temperatura es de 24 °C y la precipitacion de 890 mm (CEAMA, 2010).
Dentro de esta Reserva Estatal, se encuentra en forma dominante la Selva Baja
Caducifolia (SBC), por lo que, con esta ANP, se esta protegiendo una de las ultimas zonas
en el centro de Morelos en donde existen estas comunidades. En Morelos, se ha perdido
el 70% de la cobertura de selva baja caducifolia, siendo de suma importancia su
conservacion, ya que alberga una gran diversidad, pero ha recibido poca atencion
propiciando el aumento de la degradacion de este ecosistema. En la porcidon noroeste de
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la reserva existen pequefias areas de bosques de encino y en algunas laderas, zonas en las

que se perdio cobertura vegetal, se encuentra vegetacion secundaria (CEAMA, 2010).

5.1.5. DIVERSIDAD

Se ha reportado que la Reserva Estatal Sierra Montenegro, cuenta con 335 especies de
flora; 17 Anfibios; 24 Reptiles; 152 Aves, 63 mamiferos (CONANP, 2018) y 3,007
especies, pertenecientes a 30 6rdenes de las clases Crustacea, Aracnida, Acarida e Insecta

(Fig. 18). No existe informacion publicada de microartrépodos edaficos (CEAMA, 2010).

30 ordenes de
Crustacea,
Aracnida,
Acarida e

Insecta.

Figura 18. Diversidad de la Reserva Estatal Sierra Monte Negro ( (Imagen de Figueroa,

D, creada con Biorender.com).
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5.1.6. USO DE SUELO

Los principales usos de suelo es la agricultura, se cultivan especies perennes como cafia
de azucar, entre otros; estos se generan en los Municipios de Emiliano Zapata, Jiutepec,
Tlaltizapan y Yautepec. También existe la ganaderia, de acuerdo con el censo 2005 se
contabilizé 9,689 cabezas de ganado bovino, destinado para la produccion de leche y
carne, 13,972 cabezas de ganado porcino, 7,046 cabezas de ganado ovino, 3,320 de
ganado caprino, 1,690 cabezas de ganado equino, 4,383,334 aves de corral para carne y
huevo. LLa mineria esta representada por bancos de explotacion de yeso, caliza, arcilla y
otros materiales utilizados en la construccion y en la fabricacion de cemento. El sector

industrial en algunas comunidades esta poco desarrollado, con excepcion de la industria

del Cemento (CEAMA, 2010).

5.1.7. IMPORTANCIA ECOLOGICA

La Reserva Estatal Sierra Monte Negro constituye un corredor biologico entre el
Corredor Biologico Chichinautzin y la Sierra de Huautla, también cuenta con una gran
diversidad siendo refugio de flora y fauna que en algunos casos se encuentran en peligro
de extincién, asf como es de interés ecologico debido a que se encuentra entre las regiones

Neartica y Neotropical (Vazquez-Marquez e7 al., 2020).

5.2. SITIOS DE MUESTREO

Se seleccionaron dos sitios de muestreo, los cuales se ubican en el estado de Morelos,
Municipio de Yautepec, en la localidad El Copalar. Debido a que ambos estan en la
misma localidad, para diferenciar uno de otro, al primer sitio se le dio el nombre de “San
Antonio Padua” (referencia para hallar el primer sitio de colecta) mientras que para el
segundo se le dejo el nombre de la localidad (Fig. 19).

El sitio “San Antonio Padua” (Fig. 20) se ubica a una latitud:18°51'48.8"N, longitud:
99°06'05.5"O vy altitud de 1218 msnm. Se caracteriza por la presencia de vegetacién
secundaria, construcciones y viviendas , ganado (principalmente vacas) y basura en sus

alrededores originada por las diversas actividades antropogénicas.
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El sitio El Copalar (Fig. 20) se encuentra en una latitud de 18°51'08.3"N, longitud
99°06'38.6"O vy altitud 1227 msnm. En este se puede observar selva baja caducifolia, sin
dafo aparente y ausencia de actividades antropogénicas invasivas.

En ambos sitios su tipo de suelo corresponde a Rendzina asociado con litosol, de textura

media y fina (FAO, 1999; CEAMA, 2010).

San Antonio Padua

i 3

El Copalar

@

Figura 19. Sitio de muestreo dentro de la Reserva Sierra Monte Negro, Morelos

(Imagenes de Google Earth).

Figura 20. Sitios de colecta: I) San Antonio Padua en temporada seca y II) en lluvias;

III) El Copalar en temporada de secas y IV) en lluvias (Imagen de Figueroa, D).
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5.3. MUESTREO

En cada sitio seleccionado se establecié un transecto de 80 m de longitud, donde se
ubicaron 8 puntos con una separacion de 10 m entre si, y de manera aleatoria se
seleccionaron en forma de espina de pescado un punto de colecta hacia las partes laterales

de manera alterna con distancia de 5 m (Fig. 21). (Anderson e Ingram, 1994).

80 m. longitud

Figura 21. Esquema de la técnica de muestreo utilizada (Imagen de Figueroa, D).

Con la ayuda de una pala recta corta (Truper, México) se realizé una excavacion de hasta
10 cm de profundidad, sin remover la cobertura vegetal superior, dicha profundidad se
estableci6 por el tipo de suelo, ya que es un suelo con horizonte A de pequefio espesor y
con poca materia organica, lo que da como resultado la presencia de perfiles poco
desarrollados (FAO, 1999; CEAMA, 2010).

El material extraido (aproximadamente 600gr.) se colocé dentro de bolsas de plastico
herméticas y dentro de una hielera (para evitar la pérdida de humedad y temperatura)
(Fig. 22), para finalmente trasladarlas al laboratorio, ubicado dentro de la Coleccién de
Entomologia del Centro de Investigaciéon Biolégica (CIB) de la Universidad Auténoma
del Estado de Morelos (UAEM).

En el laboratorio, cada muestra se pesé con una bascula (OHAUS, USA) con el fin de

uniformizar el peso de muestras a 600 gr. esto de acuerdo con la recomendacion de Sosa

(2012).
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Figura 22. Proceso para la toma de muestras de suelo. I) Medir el transecto; II) cavar para
obtener la muestra; II1) colocar las muestras en bolsas con cierre hermético y IV) colocar

las muestras en una hielera (Imagen de Figueroa, D).

5.4. PROCESAMIENTO DE MATERIAL BIOLOGICO
Tas muestras colectadas fueron colocadas de manera individual en embudos de Betlese-
Tullgren por 14 dias sin fuente de luz artificial, llevando a cabo el proceso de secado a

temperatura ambiente (Karyanto ef /.,2012) y como mecanismo de captura se colocé un

frasco con alcohol al 70% (Fig. 23).
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Figura 23. Procesamiento de las muestras edaficas. I) Embudos con muestras de suelo
para ser procesadas y II) embudos elaborados para procesar muestras (Imagen de

Figueroa, D).

5.5. PREPARACIONES SEMIPERMANENTES DE ACAROS ORIBATIDOS Y
COLEMBOLOS

Los especimenes colectados se observaron bajo microscopio-estereoscopio Catl Zeiss,
donde fueron clasificados por orden y colocados en Eppendorf con alcohol etilico al
70%, para finalmente poder realizar preparaciones semipermanentes de los mismos.

Se seleccionaron a los organismos cuyas caracteristicas utiles para la identificacién
estuvieran en Optimas condiciones. Para la elaboracion de preparaciones
semipermanentes de acaros oribatidos y colémbolos se utilizaron las técnicas de Palacios-
Vargas y Mejia-Recamier (2007), asi como recomndaciones de la Dra. Margarita Ojeda
Carrasco y de la Dra. Blanca Mehia Recamier ambos colaboradores en el Laboratorio De
Ecologia y Sistematica De Microartrépodos de la Facultad De Ciencias, UNAM.

Para preparar a los acaros oribatidos se llevé a cabo un proceso de aclaracion de cuticula,
para la cual se colocaron a los organismos en una capsula de porcelana con acido lactico

y se dejaron dentro de la estufa a 40°C en un periodo de una a tres semanas.
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Después, se realizaron preparaciones semipermanentes de algunos organismos y otros se
guardaron en alcohol al 70% para su posterior revision. Para las preparaciones, se requirid
de portaobjetos y cubreobjetos, estos dltimos se cortaron en cuatro, para su facil
manipulacion.

El montaje de los ejemplares se hizo con liquido de Hoyer, se distribuyé una gota de éste
en el centro del portaobjetos, se colocod al acaro en posicion dorsal y con las patas
extendidas, finalmente se puso el cubreobjetos, esto con ayuda de unas pinzas. Las
preparaciones se metieron a la estufa a 40°C durante una a dos semanas, una vez secas,
se limpiaron los excesos del liquido Hoyer, para sellar los bordes con barniz
convencional. Finalmente se etiquetaron, poniendo del lado derecho los datos
taxonomicos y del izquierdo los datos de colecta.

En el caso de los colémbolos, se pusieron en un portaobjetos excavado con potasa al 10
% (su funcién es reblandecer el exoesqueleto de los individuos), esto para después
pasarlos a otro con lactofenol, se dejaron ahi por uno o dos dias, hasta que estos

perdieron su coloracion. El montaje de colémbolos fue igual que en 4caros oribatidos.

5.5.1 RESGUARDO DE ACAROS ORIBATIDOS Y COLEMBOLOS

Los ejemplares de ambos grupos se integraran a la colecciéon de Entomologia de
Parasitologia Vegetal del Centro de Investigaciones Biolégicas (CIB) de la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos (UAEM) para su resguardo.

Para poder integrarlos en dicha coleccion, se afiadi6 en las etiquetas las iniciales ME (para
especificar que se trata de microartréopodos edaficos), seguido de un guion CE (de
coleccion de entomologia) y su nimero de ejemplar, esto teniendo como referencia la

disposicién y orden de la informacién de Lui ef a/., (2011).

5.6. IDENTIFICACION DE MATERIAL ENTOMOLOGICO

Para identificar a los ejemplares del grupo de Colémbolos, se recibi6 apoyo del Dr. José
G. Palacios Vargas del Laboratorio De Ecologia y Sistematica De Microartropodos de la
Facultad De Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), también se
hizo uso de las claves taxonémicas de Janssen (2007) (https://www.collembola.org); para
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el caso de Acaros Oribatidos, se utilizaron la claves taxonémicas de Balogh y Balogh
(1988) y se contd con la asesorfa de la Dra. Margarita Ojeda Carrasco y el M. en C.
Ricardo Iglesias Mendoza, ambos colaboradores en el Laboratorio De Ecologia y
Sistematica De Microartropodos de la Facultad De Ciencias, UNAM.

Es importante mencionar que, del material antes mencionado, se elabor6 una base de
datos en el programa Excel, en la cual se integré la informacién recabada en este
proyecto, que incluye los datos de colecta, asi como el tipo de suelo de los sitios de
colecta, estacionalidad en la que se muestreo, valores de pH, porcentaje de materia

organica y los organismos identificados.

5.7. ELABORACION DE LOS LISTADOS DE ACAROS ORIBATIDOS Y COLEMBOLOS
Para la realizacion del listado taxonémico y comentado de los organismos previamente
colectados e identificados, se siguié como guia los “Lineamientos para la elaboracion de
catalogos de Autoridades Taxonomicas” de CONABIO (2012), esto con el objetivo de
homogenizar la informacion de los listados de los grupos en cuestion.

Para conocer la distribucién y sinonimias se consultd principalmente el Listado
Sistematico, Sinonimico y Biogeogrifico de Los Acaros Oribatidos (Acariformes,
Oribatida) del Mundo (Subias, 2017) para el caso de oribatidos y para Collembola la
pagina de consulta de este grupo de Frans Janssens (www.collembola.org), asi como
bibliografia de acuerdo con cada morfoespecie. También se consulté la Actualizacion de
la base de datos de colémbolos y acaros edaficos de México (Palacios-Vargas, 2020).
Los listados taxonémicos, fueron ordenados sistematicamente y comentados, aportando
informacién sobre la distribucion, diagnosis y biologia de cada una de las morfoespecies
de Oribatida y Collembola, teniendo como referencia a Liu ez a/., (2011) y Lui y Chen
(2010).
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5.8. COMPOSICION Y ABUNDANCIA ESTACIONAL DE ACAROS ORIBATIDOS Y
COLEMBOLOS

Con los organismos previamente identificados en morfoespecies, se cuantificaron para
determinar la abundancia de cada una, posteriormente se compar6 cada una de acuerdo

con la estacionalidad y los sitios de colecta.

5.9. COMPARACION DE ABUNDANCIA ESTACIONAL DE ACAROS ORIBATIDOS Y
COLEMBOLOS ENTRE LOS SITIOS.

Para poder comparar las abundancias entre los sitios, se requiri6 de realizar un muestreo
de suelo para poder determinar pH y porcentaje de materia organica de estos.

La técnica para muestreo de suelo se adjunta en el Anexo 1. Para la determinacién de pH
se utilizo el electrolito KCL (Anexo 2) y para el porcentaje de materia organica se utilizo

el método de Walkley y Black (Anexo 3).

CAPITULO 5

6. RESULTADOS

6.1 IDENTIFICACION TAXONOMICA DE ACAROS ORIBATIDOS Y COLEMBOLOS DE LA
RESERVA ESTATAL SIERRA MONTE NEGRO, MORELOS.

El total de organismos estudiados y colectados dentro de la Reserva Sierra Monte Negro
corresponde a 170, los Oribatida estan incluidos en 10 superfamilias, 16 familias y 20
géneros; mientras que Collembola, se incluyen dentro de cuatro superfamilias, cinco
familias y nueve morfoespecies.

Cabe mencionar, que se aportan nuevos registros no sélo para Morelos, sino también
para México, en este ultimo caso, de Oribatida, que corresponden al género Birobates
(Balogh, 1970), Totobates (Hammer, 1961) y la especie Sphaerochthonius phyllophorus (Balogh
y Mahunka, 1969).
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Cuadro 2. Nuevos registros de Oribatida y Collembola para México y Morelos.

Nuevos registros para México Nuevos registros para Morelos

ORIBATIDA
c.f. Sphaerochthonins phyllophorus Allodamaens
Birobates Plateremaens
Totobates Cultroribula
cf. Eremulus rigidisetus
Eremobelba piffli

cf. Basilobelba insularis
Bipassalozetes bidactylus
Passalozetes
Peloribates
Zygoribatula
Xylobates

COLLEMBOILA

Trogolaphysa

6.2. LISTADO TAXONOMICO Y COMENTADO DE ACAROS ORIBATIDOS DE LA
RESERVA ESTATAL SIERRA MONTE NEGRO

Como parte de los resultados y atendiendo a los objetivos de este trabajo, se presenta el
primer listado taxonémico y comentado de acaros oribatidos y colémbolos para la

Reserva Estatal Sierra Monte Negtro.

ORIBATIDA Duggs, 1834
ENARTHRONOTA Grandjean, 1947
Cosmochthonioidea Grandjean, 1947
Sphaerochthoniidae Grandjean, 1947
Sphaerochthonins Berlese, 1910 (Fig. 24).
(=Sphaerochthoniella Mahunka, 1985).
Sphaerochthonius phyllophorus Balogh y Mahunka, 1969.
Material examinado. Un espécimen adulto (preparacién semipermanente, CE-ME/022),
México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, vegetacion secundaria, San

Antonio Padua, 25/julio/2019.
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Diagnosis. Seda rostral, lamelar e interlamelar en forma de “I”, sensilo corto y
espatulado, prodorso y notogaster reticulado, presencia de cerotegumento, sedas
notogastrales de forma irregular, cuatro sedas anales (Balogh y Mahunka, 1969).
Biologia. Los reportes respecto a su biologia son escasos, pues la mayorfa son estudios
taxonoémicos, pero de acuerdo con Ferreira ez al., (2000) son organismos trogléfilos, que
se ha encontrado en guano y cuevas.

Distribucion. Cosmopolita (excepto Antartica), se ha reportado para Brasil e Iran (Subias,
2004).

Comentarios. Esta especie es un nuevo registro para México.

A vt oy

Figura 24. Parte dorsal de Sphaerochthonins (Ir;lagen a 40x).

EUPTYCTIMA Grandjean, 1967

Euphthiracaroidea Jacot, 1930

Euphthiracaridae Jacot, 1930
Euphthiracaridae sp. 01 (Fig. 25).
Material examinado. Un espécimen adulto (preparacion semipermanente, CE-ME/016),
México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, selva baja caducifolia, El
Copalar, 02/mayo/2019.
Diagnosis. Cuerpo de tipo ptycoide, notogaster rigido, placas genitales y anales

fusionadas, en la parte ventral presenta un margen en forma de triangulo (Liu ez a/., 2011).
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Biologia. Las especies de esta familia se han encontrado principalmente en suelo y
hojarasca (Liu e al., 2011).

Distribucion. Cosmopolita (Liu ez af., 2011).

Comentarios. Se han reportado para México, en la Ciudad de México, Chiapas, Estado
de México, Guerrero, Hidalgo y Puebla; muchos de estos identificados a nivel de género

(Palacios-Vargas, 2020). Por lo anterior este es un nuevo registro para México.

4

Figura 25. Vista lateral de Euphthiracaridae (Imagen tomada a 10x).

BRACHYPYLINA Hull, 1918
PYCNONOTICAE Grandjean, 1954
Plateremaeoidea Triagardh, 1926
Plateremaeidae Trigardh, 1926
Allodamaeus sp. 01 Banks, 1947 (Fig. 20).
Material examinado. Un espécimen adulto (prepatracion semipermanente, CE-ME/000),

México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, vegetacion secundaria, San

Antonio Padua, 02/mayo/2019.
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Diagnosis. Cuticula granulosa y con cerotegumento, botridio ligeramente inclinado,
notogaster circular con 6 pares de sedas y glandulas pequenas en la parte latero-abdominal
(Paschoal, 1986).

Biologia. Se le puede encontrar en hojarasca (Paschoal, 1980).

Distribucion. Asfa, México y U.S.A (Subias, 2004).

Comentarios. Se ha reportado para México una tnica especie que corresponde a
Allodamaens ewingi (Banks, 1947) del estado de Jalisco(Palacios-Vargas, 2020). Por lo

anterior este es un registro nuevo para el estado de Morelos

4

Figura 26. Vista ventral de A/lodamaens (Imagen tomada a 40x).

Plateremacus sp. 01 Berlese, 1908 (Fig. 27).

Material examinado. Un espécimen adulto (preparacion semipermanente CE-ME/155),
México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, vegetacion secundaria, San
Antonio Padua, 25/julio/2019.

Diagnosis. Cuerpo y patas cubierto por cerotegumento, notogaster liso y circular,
apodema rostral en forma de tridngulo, botridio flagelado, largo, y doblado, placa genital
con seis pares de sedas (Paschoal, 1980).

Biologia. Se ha encontrado en hojarasca (Paschoal, 1980).
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Distribucion. Se ha reportado en Australia y Perd, de manera general se ha mencionado
en la regién Neotropical (Subias, 2004).

Comentarios. El género esta representado por la especie Plateremacens ornatissimus (Berlese,
1888) para el territorio nacional, reportada en el estado de Quintana Roo(Palacios-Vargas,

2020), por lo que éste es nuevo reporte para el Estado de Morelos
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Figura 27. Vista ventral de Plateremaens (Imagen tomada a 10x y 40x).
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Licnodamaeidae Grandjean, 1954.
Licnoliodes sp. 01 Grandjean, 1931 (Fig. 28).
Material examinado. Un espécimen adulto (preparacion semipermanente CE-ME/029),
México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, vegetacion secundaria, San
Antonio Padua, 25/julio/2019.
Diagnosis. Patas trdactiles, ausencia de pteromorfos, notogaster con alveolos y sin sedas,
presencia de sutura dorso-sejugal, cuatro pares de sedas en placa genital (Paschoal, 1980).
Biologia. Se ha encontrado en hojarasca (Paschoal, 1980).
Distribucion. Mediterraneo occidental y Grecia (Subias, 2004).
Comentarios. Sin reporte para México (Palacios-Vargas, 2020), por lo que éste es nuevo

reporte para el pais.
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Figura 28. Vista dorsal de Licnoliodes (Imagen tomada a 10x y 40x).

Gustavioidea Oudemans, 1900
Astegistidae Balogh, 1961

Cultroribula sp. 01 Berlese, 1908 (Fig. 29).
Material examinado. Un espécimen adulto (preparacion semipermanente CE-ME/011),
México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, Selva Baja Caducifolia, El
Copalar, 02/mayo/2019.
Diagnosis. Lamela fusionada (traslamela), queliceros dentados, procesos humerales bien
desarrollados, presencia de sutura dorso-sejugal, notogaster con 10 a 11 pares de sedas,
seis pares de seda en placa genital (Bayartogtokh, 2012).
Biologia. Se han encontrado en hojarasca de diversos tipos de bosque y zonas
montafiosas (Bayartogtokh, 2012).
Distribucion. Asia, Argentina, Brasil, Ecuador, Chile, Japén; considerada como un
género cosmopolita (Subias, 2004).
Comentarios. Para México, se tiene un unico reporte que corresponde a la especie
Cultroribula argentinensis, la cual fue encontrada en el estado de Veracruz(Palacios-Vargas,

2020). Por lo anterior, este es un aporte nuevo a los registros de oribatidos de Morelos
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Fig. 29. Vista ventral de Cultroribula (Imagen tomada a 40x).

Eremaeoidea Oudemans, 1900

Eremaeidae Oudemans, 1900
Eremulus Betrlese 1908 (Fig. 30).
Eremulus rigidisetus Balogh y Mahunka, 1969.
Material examinado. Un espécimen adulto (preparacion semipermanente CE-ME/024),
México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, vegetacion secundaria, San
Antonio Padua, 25/julio/2019.
Diagnosis. Prodorso puntiagudo, seda rostral larga, presenta una traslamela, patas
monodactiles, botridio largo y ciliado, notogaster liso con 10 sedas, placa genital y anal
separadas (Balogh y Balogh, 1992).
Biologia. Es una especie que se ha encontrado en suelo y hojarasca (Villagomez e7 al.,
2017).
Distribucion. Neotropical (Subias, 2004), reportada en Brasil por Ermilov y Tolstikov,
(2015).
Comentarios. Esta especie se ha reportado para México, en los estados de Chiapas,
Quintana Roo y Veracruz(Palacios-Vargas, 2020); por lo tanto, para el Estado de Morelos

€S nuevo aporte
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Figura 30. Vista dorsal de Eremulus rigidisetus (Imagen tomada a 40x).
Eremobelbidae Balogh, 1961

Eremobelba Berlese, 1908 (Fig. 31).
Eremobelba piftli Mahunka, 1985.
Material examinado. Un espécimen adulto (preparacion semipermanente CE-ME/156),
México, Motelos, Yautepec, vegetacion secundaria, San Antonio Padua, 25/julio/2019.
Un espécimen adulto (preparacion semipermanente CE-ME/155), México, Motrelos,
Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, selva baja caducifolia, El Copalar,
02/mayo/2019.
Biologia. Los estudios en torno a esta especie se centran en su taxonomia.
Distribucion. Neotropical (Subias, 2004).
Comentarios. Para México, se tiene reportes de esta especie para el estado de Oaxaca,
Quintana Roo y Veracruz(Palacios- Vargas, 2020; Gonzalez e7 al., 2016); por lo que esta

especie es un nuevo reporte para Morelos
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Figura 31. Vista ventral de Eremobelba piffli (Imagen tomada a 10x)

Basilobelba Balogh, 1958.

(=Hammation Grandjean, 1959).

Basilobelba insularis Mahunka, 1985 (Fig. 32).

Material examinado. Un espécimen adulto (preparacion semipermanente CE-ME/021),
México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, selva baja caducifolia, San
Antonio Padua, 25/julio/2019.

Diagnosis. Patas largas, prodorso con seda interlamelar corta y setiforme, notogaster
reticulado y cobertura tritoninfal (Balogh y Balogh, 1992).

Biologia. Los estudios en torno a esta especie se centran en su taxonomia.

Distribucion Tropical y Norte de Neotropical (Subias, 2004).

Comentarios. La especie se ha reportado para el estado de Yucatan, pero existen dos
organismos sin estar identificadas a nivel especifico, mismas que fueron encontradas en
Veracruz (Palacios-Vargas, 2020). Por lo que esta especie es un nuevo reporte para

Morelos.
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Fig. 32. Vista posicion dorsal de Basilobelba insularis (Imagen tomada a 40x).

Tectocepheoidea Grandjean, 1954
Tectocepheidae Grandjean, 1954
Tectocepheus sp. 01 Betlese, 1896 (Fig. 33).
Material examinado. Un espécimen adulto (preparacién semipermanente CE-ME/028),

México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, selva baja caducifolia, El

Copalar, 25/julio/2019

Diagnosis. Presencia de traslamela, seda interlamelar pequefia o ausente, procesos
humerales bien desarrollados, 10 pares de sedas notogastrales, placa genital con seis pares
de sedas (Bayartogtokh, 1999).

Biologia. Especies como Tectocephens velatus se ha propuesto como estimador de la calidad
edafica, pues de acuerdo con Accattoli y Salazar Martinez (2012) ésta se encuentra en
mayor abundancia en suelos con algun tipo de impacto ambiental.

Distribucion. Se ha repostado en Japon, Bolivia, Iran, U.S.A, Europa, Egipto, entre otros,
por lo que se considera un género cosmopolita (Subias, 2004).

Comentarios. Los reportes para México corresponden a al Estado de México,

Chihuahua, Hidalgo, Morelos, Oaxaca y Puebla (Palacios-Vargas, 2020).
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Figura 33. Vista dorsal de Tectocephens (Imagen tomada a 40x).

Cymbaeremacoidea Sellnick, 1928

Cymbaeremaeidae Sellnick, 1928
Scapheremacus sp. 01 Berlese, 1910 (Fig. 34).
Material examinado. Dos especimenes adultos (en alcohol CE-ME/151 y 152), México,
Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, vegetacion secundaria, San Antonio
Padua, 02/mayo/2019. Un espécimen adulto (preparacién semipermanente CE-
ME/157), México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, vegetacion
secundaria, San Antonio Padua, 02/mayo/2019.
Diagnosis. Lamelas bien desarrolladas, presencia de un cinturén notogastrico, notogaster
con tubérculos (Rios y Palacios-Vargas, 1998).
Biologia. Se ha reportado como un género que presenta afinidad por el dosel, pero se
hace hincapié en la falta de estudios sobre estos organismos (Hernandez ez al., 2018)
Distribucion. Cosmopolita (Subias, 2004).
Comentarios. Se ha reportado en el territorio nacional en la Ciudad de México, Baja
California, Chiapa, Hidalgo, Jalisco, Morelos, Puebla, Quintana Roo, Veracruz y Yucatin

(Palacios-Vargas, 2020).

45



Figura 34. Vista dorsal de Scapheremaens (Imagen tomada a 40x).

PORONOTICAE Grandjean, 1954
Licneremacoidea Grandjean, 1954
Passalozetidae Grandjean, 1954
Bipassalozetes Mihelcic, 1957
(=Salpasozgetes Mahunka, 1977).
Bipassalozetes bidactylus Coggi, 1900 (Fig. 35).
Material examinado. Un espécimen adulto (en alcohol CE-ME/007), México, Motelos,
Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, vegetacion secundaria, San Antonio Padua
02/mayo/2019.
Diagnosis. Seda lamelar larga, seda rostral presenta “espinas”, sensilo con terminacién
en punta, notogaster ovalado y ornamentado, presencia de un lenticulo, patas son
heterobidactiles, placa genital con 4 pares de sedas (Bayartogtokh, 1997).
Biologia. Se han encontrado a estos organismos no solo en suelo, también dentro de los
nidos de termitas al Sur de Africa (Ermilov e 4/, 2019).

Distribucion. Etidpica, Holartica y Neotropical (Subias, 2004).
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Comentarios. Se ha reportado para México en el estado de Hidalgo y es una
determinacién a nivel genérico (Palacios-Vargas, 2020). Por lo que este representa un

nuevo IﬁgiStIO para Morelos.

Figura 35. Vista dorsal de Bipassalozetes bidactylus (Imagen tomada a 40x).

Oripodoidea Jacot, 1925

Scheloribatidae Grandjean, 1933
Scheloribates sp. 01 Berlese, 1908 (Fig. 36).
(=Andeszetes Hammer, 1961).
(=Megascheloribates Lee y Pajak, 1990).
(=Neoscheloribates Hammer, 1973).
(=Paraschelobates Jacot,1934).
(=Protoschelobates Jacot, 1934).
(=Semischeloribates Hammer, 1973).
(=Storkania Jacot, 1929).
Material examinado. Cuatro especimenes adultos (preparaciéon semipermanente, CE-
ME/001, 002, 003 y 004), México, Motelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, selva
baja caducifolia, El Copalar, 02/mayo/2019. Un espécimen adulto preparacion

semipermanente, CE-ME/005), México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte
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Negro, vegetacién secundaria, San Antonio Padua, 02/mayo/2019. Tres especimenes
adultos (preparacién semipermanente, CE-ME/032, 033 y 034), México, Motelos,
Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, vegetacion secundaria, San Antonio Padua,
25/julio/2019. Un espécimen adulto preparacion semipermanente, CE-ME/035),
México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, selva baja caducifolia, El
Copalar, 25/julio/2019.

Diagnosis. Notogaster con saculos y 10pares de sedas, ausencia de pteromorfos, sutura
dorso-sejugal presente, patas monodactiles y cuatro sedas genitales (Balogh y Balogh,
1992).

Biologia. Algunas especies de este género han representado una gran importancia para la
dindmica de descomposicién de la materia organica, tal es el caso de Scheloribates moestus,
quién de acuerdo con Wickings y Grandy (2011) observaron que la presencia de ésta
especies estimula la actividad enzimatica, favoreciendo la actividad microbiana y siendo
un factor clave en la dinamica del ciclo del Carbono.

Distribucion. Se considera un género cosmopolita, reportado en Filipinas, Etiopia,
Egipto, Brasil y Ecuador, por mencionar algunos (Subias, 2004).

Comentarios. Se ha reportado para el Estado de México, Hidalgo, Michoacan, Morelos

(Yautepec), Tabasco y Veracruz (Palacios-Vargas, 2020).

Figura 36. Vista dorsal de Scheloribates (Imagen tomada a 40x).
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Oripodidae Jacot, 1925
Birobates sp. 01 Balogh, 1970.
Material examinado. Un espécimen adulto (preparacién semipermanente, CE-ME/023),
México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, selva baja caducifolia, El
Copalar, 25/julio/2019.
Diagnosis. Patas monodactiles, lamela bien desarrolla, notogaster de uno a dos pares de
saculos, y 10 pares de sedas, presencia de pteromorfos inmoviles, placa genital con tres
pares sedas y sin sedas agenitales (Balogh y Balogh, 1992).
Biologfa. Presenta afinidad por habitats arbéreos, asi como por liquenes (Bayartogtokh ez
al. 2020).
Distribucion. Australia, Filipinas, India, Japén y Nueva Guinea (Subias, 2004). También
se ha reportado recientemente en Asia en un bosque tropical (Bayartogtokh ez al. 2020).
Comentarios. Sin reportes para México (Palacios-Vargas, 2020), por lo que este seria el

primero.

Haplozetidae Grandjean, 1936
Peloribates sp. 01 Berlese, 1908 (Fig. 37).
(=Capillozetes Balogh, 1943).
(=Euryparazetes Radtord, 1950).
(=Indobates Pandit y Bhattacharya, 1999).
(=Parazetes Willmann, 1930).
(=Setincabates Lee, 1993).
Material examinado. Un espécimen adulto (preparacion semipermanente, CE-ME/015),
México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, selva baja caducifolia, El
Copalar, 02/mayo/2019.
Diagnosis. Notogaster con 14 pares de sedas y cuatro pares de saculos. Presencia de
pteromorfos moviles y lamela bien desarrollada, placa genital con cinco pares de sedas y
tres en la agenital (Bayartogtokh, 2020).
Biologia. Los estudios en torno a esta especie se centran en su taxonomia.
Distribucion. Cosmopolita (Subias, 2004).
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Comentarios. Los reportes para México corresponden a Estado de México, Ciudad de
México, Hidalgo, Michoacan, Nayarit, Puebla, Querétaro y Veracruz(Palacios-Vargas,

2020). Por lo tanto, este es un nuevo reporte para Morelos.

, N

Figura 37. Vista dorsal de Peloribates (Imagen tomada a 40x).

Rostrozetes sp. 01 Sellnick, 1925 (Fig. 38).

(=Carabozetes Mihelcic, 1957).

(=Zaberizetes Yousef y Nast, 1970).

Material examinado. Un espécimen adulto (preparacién semipermanente, CE-ME/026),
México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, vegetacion secundaria, San
Antonio Padua, 25/julio/2019. Un espécimen adulto (preparacion semipermanente, CE-
ME/027), México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, selva baja
caducifolia, El Copalar, 02/mayo/2019. Un espécimen adulto (en alcohol, CE-ME/144),
México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro vegetaciéon secundaria, San
Antonio Padua, 02/mayo/2019. Tres especimenes (en alcohol, CE-ME /145, 146 y 147),
México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, vegetacion secundaria, San

Antonio Padua, 25/julio/2019.
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Diagnosis. Notogaster con 14 pares de sedas y cuatro pares de saculos, pteromorfos
movibles, lamela bien desarrollada, patas generalmente tridactiles, placa genital con
cuatro pares de sedas y de una a tres pares de sedas agenitales (Bayartogtokh, 2000).
Biologia. Los estudios en torno a esta especie se centran en su taxonomia.

Distribucion. Argentina, Brasil, Cuba, Egipto, Venezuela, entre otros (Subias, 2004).
Comentarios. Los reportes para México corresponden a Coahuila, Morelos, Oaxaca,

Tabasco, Veracruz y Yucatan (Palacios-Vargas, 2020).

Figura 38. Vista dorsal de Rostrogetes (Imagen tomada a 40x).

Oribatulidae Thor, 1929
Zygoribatula sp. 01 Berlese, 1916 (Fig. 39).
(=Fovoribatula Lee y Birchby, 1991).
(=Neoribatula Ewing, 1917).
(=Zetobelba Hull, 1910).
Matetial examinado. Un espécimen adulto (preparacion semipermanente, CE-ME/010),
México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, vegetacion secundaria, San

Antonio Padua, 02/mayo/2019.
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Diagnosis. Patas tridactiles, lamela bien desarrollada, ausencia de pteromorfos,
notogaster ovalado y de 11 a 14 pares de sedas, y cuatro pares de areas porosas. Placa
genital con cuatro pares de sedas y una agenital. Placa anal con dos pares de sedas y tres
adanales (Sanyal ¢7 al., 2004).

Biologia. Los estudios en torno a esta especie se centran en su taxonomia.

Distribucion. Cosmopolita (Subias, 2004).

Comentarios. Se tiene reporte para México en el estado de Aguascalientes, Chihuahua
Edo. De México, Hidalgo y Veracruz(Palacios-Vargas, 2020), por lo que, para Morelos,

este representa un Nuevo aporte

Figura 39. Vista dorsal de Zygoribatula (Imagen tomada a 40x).

Protoribatidae J. y P. Balogh, 1984
Totobates sp. 01 Hammer, 1961 (Fig. 40).
Matetial examinado. Un espécimen adulto (preparacion semipermanente, CE-ME/161),
México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, vegetacion secundaria, San
Antonio Padua, 25/julio/2019.
Diagnosis. Patas unidactiles, notogaster con areas porosas, 10 pares de sedas y se
pteromorfos moviles. Placa genital con tres sedas.

Biologia. Los estudios en torno a esta especie se centran en su taxonomia.
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Distribucion. Antartica, Argentina, Chile y Nueva Zelanda (Subias, 2004).

Comentarios. Sin reporte para México.

Figura 40. Vista latero-dorsal de Tofobates (Imagen tomada a 40x).

Xylobates sp. 01 Jacot, 1929 (Fig. 41).

Material examinado. Dos especimenes adultos (preparacion semipermanente, CE-
ME/013 y 014), México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, selva baja
caducifolia, El Copalar, 02/mayo/2019.

Diagnosis. Patas unidactiles, presencia de sutura dorso-sejugal, notogaster con10 pares

sedas y de areas porosas. Pteromorfos moviles. Placa genital con cinco sedas (Balogh y

Balogh, 1992).

Biologia. De acuerdo con Iglesias ¢z al., (2019), su abundancia se ve favorecida ante la
presencia de elementos como el Cromo y Manganeso, asi como también muestran
resistencia ante metales pesados.

Distribucion. Cosmopolita (Subias, 2004).

Comentarios. Los reportes para México corresponden al estado de Campeche, Hidalgo
San Luis Potosi y Sinaloa (Palacios-Vargas, 2020), teniendo asi un nuevo reporte para

Morelos.
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Figura 41. Vista ventral de Xylobates (Imagen tomada a 40x).

Galumnoidea Jacot, 1925
Galumnellidae Balogh, 1960
Galumnella sp. 01 Berlese, 1916 (Fig. 42).
Material examinado. Dos especimenes adultos (preparaciéon semipermanente, CE-
ME/019), México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, vegetacion

secundatia, San Antonio Padua, 05/julio/2019.

Diagnosis. Pteromorfos moviles, auriculares o semicircular. Notogaster fevolado y sin
areas porosas (Balogh y Balogh, 1992).

Biologia. Los estudios en torno a esta especie se centran en su taxonomia.

Distribucion. Etiopia, Filipinas, India, Japén, Somalia, Sudafica, y Vietnam (Subfas,
2004).

Comentarios. Sin registro previo para México.
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Figura 42. Vista dorsal de Galumnella (Imagen tomada a 40x).

Galumnopsis sp. 01 Grandjean, 1931 (Fig. 43).

Material examinado. Un espécimen adulto (preparacién semipermanente, CE-ME/017)
México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, selva baja caducifolia, El
Copalar, 02/mayo/2019. Un espécimen adulto (preparacion semipermanente, CE-
ME/018) México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, vegetacion
secundaria, San Antonio Padua, 02/mayo/2019. Cuatro especimenes adultos (en
alcohol, CE-ME /129, 130,131 y 132), México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra
Monte Negro, vegetacion secundaria, San Antonio Padua, 25/julio/2019. Cinco
especimenes adultos (en alcohol, CE-ME /133, 134,135. 136 y 137), México, Morelos,
Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, vegetacion secundaria, El Copalar,

25 /julio/2019.

Diagnosis. Notogaster liso, presencia de pteromorfos moviles, auriculares o semicircular,
partes bucales atenuada apicalmente y con queliceros pequefios (Balogh y Balogh, 1992).
Biologfa. Los estudios en torno a esta especie se centran en su taxonomia.

Distribucion. Neotropical (Subias, 2004).

Comentarios. Sin registro previo para México.
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Figura 43. Vista dorsal de Galumnopsis (Imagen tomada a 40x).

6.3. LISTADO TAXONOMICO Y COMENTADO DE COLLEMBOLA DE LA RESERVA

ESTATAL SIERRA MONTE NEGRO, MORELOS.

COLLEMBOLA Lubbock J, 1870
Poduromorpha Bérner C, 1913
Hypogastruroidea Salmon J. T, 1964
Hypogastruridae Borner, 1906
Xenylla sp. 01 Tullberg, 1869 (Fig. 44).
Material examinado. Cinco especimenes adultos (preparaciéon semipermanente, CE-
ME/081, 082, 083, 084 y 085), México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte
Negro, selva baja caducifolia, El Copalat, 25/julio/2019.

Diagnosis. Cabeza con 4 + 4 0 5 + 5 ocelos. Piezas bucales cortas con dientes apicales
grandes. Ausencia de 6rgano post- antenal (Janssens, 2007).

Biologia. Presenta preferencia por habitats en donde se encuentren micelios de hongos,
en suelos con alta humedad, en cultivos, y preferentemente suelos no muy

compactados, asf como ricos en materia organica (Selga, 1963).
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Distribucion. Cosmopolita (Sternalski & Pasnik, 2019).
Comentarios. En México se tiene registros para la Baja California Sur, Campeche, Cd
Méx, Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Tabasco, Veracruz y

Yucatan (Palacios-Vargas, 2020).

~

Figura 44. Vista ventral de Xeny/la (Imagen tomada a 40x).

Entomobryomorpha Bérner, 1913
Tomoceroidea Borner, 1913
Tomoceridae Schiffer, 1896
Tomocerina sp.01 Yosii, 1955 (Fig. 45).
Material examinado. Un espécimen adulto (preparacion semipermanente, CE-ME/125),
México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, selva baja caducifolia, El

Copalat, 25/julio/2019.

Diagnosis. Ocelos presentes y antenas largas. Mucrén muy alargado con 3 o mas
“dientes” a veces muy separados entre si y se proyectan dorsalmente (Janssens, 2007).
Biologia. Los estudios en torno a esta especie se centran en su taxonomia.

Distribucion. Cosmopolita (Yu y Deharveng, 2016).
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Comentarios. De acuerdo con la actualizacion de base de datos de Collembola de

Palacios-Vargas (2020), este género no se encuentra reportado para México.

Figura 45. Vista dorsal de la cabeza y parte del térax de Tomocerina (Imagen tomada

40%).

Isotomoidea Szeptycki, 1979

Isotomidae Schiffer, 1896

Proisotominae Stach, 1947
Folsomina Denis, 1931 (Fig. 40).
Folsomina onychiurina Denis, 1931.
(=Folsomina yossi Lawrence P.N, 1969).
Material examinado. 1 espécimen adulto (prepatacion semipermanente, CE-ME/080),
México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, vegetacién secundaria, San

Antonio Padua, 25/julio/2019.

Diagnosis. Carece de ocelos, y 6rgano post-antenal. Abdomen sin pares de espinas,
cuarto y quinto segmentos fusionados dorsalmente con el sexto abdominal. Manubrio

largo (Janssens, 2007).
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Biologia. Es una de las especies que gracias a su gran capacidad de adaptacion se
encuentra en diversos lugares, siendo asi una especie cosmopolita (Greenslade, 1999).
Distribucion. Norte, Centro y Sur de América, Africa, Asia, Australia, India, Oceania y
Nueva Zelanda (Greenslade, 1999).

Comentarios. Los reportes para México son Ciudad de Méx, Chiapas, Guerrero, Hidalgo,

Morelos, Querétaro, Tabasco y Yucatan (Palacios-Vargas, 2020).

A

Figura 46. Vista ventral de la cabeza de Folsomina onychinrina (Imagen tomada a 40x)

Anurophorinae Borner C, 1901
Hemisotoma Bagnall R.S, 1949.
(=Isotominae Isotomina Bagnall R.S, 1949).
(=Isotomidae Cyrptopygns Kahrarian M y Arbea J, 2013).
Hemisotoma thermophila Axelson, 1900 (Fig. 47).
(=Isotoma lombokensis Schott, 1901).
(=Prozsotoma (Isotomina) thermophila Linnanieimi, 1912).
(=Isotoma bituberculata Wahlgren, 1912).
(=Isotomina thermophila - Denis, 1931).

(=Isotoma linnaniemia Womersley, 1934).
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(=Proisotoma (Isotomina) sexoculata Womersley, 1934).

(=Isotoma decemocnlata Womersley, 1935).

(=Proisotoma (Proisotoma) cognata Folsom J.W, 1937).

(=Proisotoma constructua Folsom J.W, 1937).

(=Proisotoma (Proisotoma) tenelloides Folsom J.W, 1937).

(=Isotoma (Isotoma) pentomma Womersley H, 1939).

(=Isotomina martiniguae Stach, 1947).

(=Isotomina salaymebi Christiansen K, 1951).

Material examinado. 17 especimenes adultos (preparacion semipermanente, CE-
ME/087, 088, 089, 090, 091, 092, 093, 094, 095, 096, 105, 116, 117, 118, 126, 127 y 128),
México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, vegetacion secundaria, San
Antonio  Padua, 25/julio/2019. Ocho especimenes adultos (pteparacion
semipermanente, CE-ME/097, 098, 099, 100, 101, 102, 103 y 104), México, Motelos,
Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, selva baja caducifolia, El Copalar, 25/julio/2019.

Diagnosis. Cuerpo cilindrico, en la cabeza se encuentra 8+8 ocelos. Presentan una farcula
larga (Janssens, 2007).

Biologia. Esta especie, se ha observado que tiene preferencia por sitios con alguna
perturbaciéon (Vanhée y Devigne, 2018) y sus habitos corresponden al grupo de los
hemiedaficos (Busmachiu ez a/., 2017), lo cual facilita su captura en muestreos someros.
Distribuciéon. Cosmopolita (Vanhée y Devigne, 2018).

Comentarios. Se ha reportado en México en el estado de Chiapas, Estado de México,
Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Morelos, Querétaro, Quintana Roo, Tabasco y

Veracruz (Palacios-Vargas, 2020).
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Figura 47. Vista de la cabeza en posicion lateral de Hemzisotoma thermophila (Imagen

tomada a 40x).

Entomobryoidea Womersley, 1934
Entomobryidae Schiffer, 1896
Seirinae Yossi, 1961

Seira sp. 01 Lubbock, 1869 (Fig. 48).

Material examinado. Un espécimen adulto (preparacion semipermanente, CE-ME/100),
México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, selva baja caducifolia, El
Copalar, 25/julio/2019.

Diagnosis. El manubrio y la farcula no presentan sedas dorsales modificadas o
ramificadas, el mucron se encuentra “hinchado” dorsalmente.

Observaciones. Son organismos hemiedaficos, por lo que se encuentran principalmente
en la superficie edafica y en paisajes tropicales (Cipola ez al., 2014)

Distribucion. Cosmopolita (Cipola ez al., 2014).

Comentarios. Se han reportado para México en los estados de Baja California, Ciudad de
México, Chiapas, Durango, Estado de México, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Morelos y
Veracruz (Palacios-Vargas, 2020).
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Figura 48. Vista de la parte dorsal de la cabeza de Seirz (Imagen tomada a 40x).

Lepidocyrtinae Wahlgren E, 1906
Lepidocyrtus sp. 01 Bourlet C, 1839 (Fig. 49).
Material examinado. 12 especimenes adultos (preparacion semipermanente, CE-
ME/066, 067, 068, 069, 070, 071, 072, 073, 074, 075, 076 y 077), México, Motelos,
Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, selva baja caducifolia, El Copalar, 25 /julio/2019.
Cinco especimenes adultos (preparacion semipermanente, CE-ME /119, 120, 121, 122y
123), México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, vegetacion secundaria,
San Antonio Padua, 25/julio/2019.
Diagnosis. El cuerpo se encuentra cubierto de escamas finas, en la cabeza se presentan 8
+8 ocelos (Janssens, 2007).
Biologia. Este género presenta el cuerpo cubierto ‘por escamas como una adaptacion
ante la sequia, asf reducen la transpiracion de la superficie del cuerpo. Son organismos
que se pueden encontrar sobre el suelo, por lo que se denominan epigeos (Arbea y
Blasco-Zumeta, 2001).
Distribucion. Cosmopolita (Arbea y Blasco-Zumeta, 2001).
Comentarios. Para México se tiene registros en la Cd Méx, Colima, Chiapas, Durango,

Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Morelos, Querétaro y Veracruz (Palacios-Vargas, 2020).
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Figura 49. Vista latero-dorsal de Lepidocyrtus (Imagen tomada a 40x).

Pseudosinella sp. 01 Schiffer, 1897.

Pseudosinella sp. 02! Schiffer, 1897

Material examinado. Diez especimenes adultos (preparacion semipermanente, CE-
ME/036, 037, 038, 039, 041, 042, 064, 114 y 115), México, Morelos, Yautepec, Reserva
Sierra Monte Negro, vegetacién secundaria, San Antonio Padua, 25/julio/2019. 23
especimenes adultos (preparacion semipermanente, CE-ME/040, 043, 044, 045, 040,
047, 048, 049, 050, 051, 052, 053, 054, 055, 056, 057, 058, 059, 060, 061, 062, 063 y 113),
México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, selva baja caducifolia, El
Copalar, 25/julio/2019.

Diagnosis. Cabeza provista de 6 +6 o menos ocelos, el cuarto segmento antenal se
encuentra un poco mas amplio con respecto a los demas. La laminilla mucronal ausente
y el mucrén es de tipo bidentado (Janssens, 2007).

Biologia. En general son organismos epiedaficos, por lo que es facil encontrarlos en
hojarasca y en epifitas (Palacios-Vargas, 2014).

Distribucion. Cosmopolita (Palacios-Vargas, 2014).
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Comentarios. Para México se tienen reportes en Jalisco, Veracruz, Cd Méx, Campeche,
Yucatan, Querétaro, Chiapas, Morelos, Tabasco, Quintana Roo y Guerrero (Palacios-
Vargas, 2020).

1 Psedosinella sp. 02 se diferencia de Psedosinella sp. 01 por carecer de ocelos, principalmente.

Paronellidae Borner, 1906

Paronellinae Borner, 1906
Paronella sp. 01 Schétt H, 1893 (Fig. 50).
Material examinado. Un espécimen adulto (preparacién semipermanente, CE-ME/125),
México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, selva baja caducifolia, El
Copalar, 25/julio/2019.
Diagnosis. El cuerpo con poca coloraciéon y esta provisto por escamas. En la cabeza se
encuentran 8 + 8 ocelos. En el metatorax no se observa una curvatura parecida a una
“joroba”. El mucrén presenta 3 o mas “dientes” y en el mucrén se encuentran espinas
cortas y lisas (Janssens, 2007).
Biologfa. Se ha encontrado que este género presenta tolerancia a zonas con altas
concentraciones de hidrocarburos (Uribe-Hernandez ez a/., 2010).
Distribucion. Cosmopolita (Palacios-Vargas, 2014).
Comentarios. De cuerdo con la actualizacion de base de datos de Collembola de Palacios-
Vargas (2020), este género no se encuentra reportado para México, pero se reporto la
presencia de Paronella en Veracruz (Uribe-Hernandez ef al., 2010) y en una cueva de

Morelos (Palacios-Vargas, 1997).
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Figura 50. Vista ventral de Paronella (Imagen tomada a 40x).

Troglopedetinae Borner, 1913
Trogolaphysa sp. 01 Mills H.B y Pearse A.S, 1938.
Material examinado. Un espécimen adulto (preparacion semipermanente, CE-ME/108),
México, Morelos, Yautepec, Reserva Sierra Monte Negro, selva baja caducifolia, El
Copalar, 25/julio/2019.
Diagnosis. El cuerpo esta cubierto por escamas, presenta poca esclerotizacion por lo que
tienen un color blanquecino. En la cabeza se encuentran 6 + 6 ocelos. El cuarto segmento
abdominal no se observa dividido (Janssens, 2007).
Distribucién. Cosmopolita.
Comentarios. En México se ha reportado en Chiapas, Guerrero, Veracruz y Yucatin

(Palacios-Vargas, 2020). Siendo reporte nuevo para Morelos.

6.4. COMPOSICION DE ACAROS ORIBATIDOS Y COLEMBOLOS POR SITIO Y POR
TEMPORADA

Se comparé la composicion de oribatidos y colémbolos entre sitios y entre una temporada
y otra. Entre sitios, fue porque la disparidad de condiciones se pudo observar a nivel de
paisaje, pero de acuerdo con los valores determinados de pH y porcentaje de materia

organica, las diferencias se acentuaron, especialmente en este ultimo parametro.
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En relacién con el porcentaje de materia organica, el “El Copalar” resulté con un valor
notablemente mas alto que “San Antonio Padua”. Con respecto al pH los valores fueron

similares entre si (Cuadro 3).

Cuadro 3. Valores de pH y porcentaje de materia organica de los sitios de colecta de la

Reserva Estatal Sierra Monte Negro, Morelos.

% Materia

SITIO pH , .
organica
San Antonio
Padua 6.6 3.2
7.1 8.2
El Copalar

Considerando lo anterior, se identificé que morfoespecies se presentaron en cada uno de
los sitios, esto considerando presencia/ausencia de estas. Lo que se observé fue que las
20 morfoespecies de oribatidos se distribuyeron en ambos sitios equitativamente, asf
mismo algunas no mostraron afinidad por algin sitio, tal es el caso de Eremobelba piffli,

Galumnella sp. 01y Scheloribates sp. 01, por mencionar algunas (Fig. 51).
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San Antonio Padua El Copalar

: Eremobelba piffli
Sphaerochthonius phyligphorus Tectocephen .\'j: {270 1| Euphthiracaridae sp. 01
.4//'odm./mw sp.01 Scheloribatessp. 01 | Cuitroribula sp. 01
Licnoliodes sp. 01 Rostrogetessp. 01 \ Basilobelba insulares

Evremulus rigidisetus |

Galumnella sp. 01

| Passalogeressp. 01
Galnmnopsissp. 01 |

Scapheremaenssp. 01 Peloribatessp. 01

Bipassalozetes bidactylus Totobatessp. 01

Zygoribatulasp. 01 Xylobates sp.01

Figura 51. Diagrama de Venn que muestra las morfoespecies de oribatidos de cada sitio,

asi como las que se comparten.
En Collembola, de las 10 morfoespecies, sélo una se encontré en el sitio “San Antonio

Padua”, que corresponde a Tomocerina sp. 01; Hemisotoma thermophila y Psendosinella sp. 01

son las dos morfoespecies que se observaron en ambos sitios (Fig. 52).
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El Copalar
Xenylla sp. 01

Folsontina onychinrina

San Antonio Padua Seira sp. 01

Hewmisotona thermophila

Lepidocyrtns sp. 01
Preneosinella sp. 01 Privey b

Psendosinella sp. 02

Tomocerina sp. 01

Paronella sp. 01
Trogolaphysa sp. 01

Figura 52. Diagrama de Venn que muestra las morfoespecies de colémbolos de cada sitio,

as{ como las que se comparten.

También, a través de la comparacion especifica entre la temporada seca y la de lluvias, se
identificé pudo observar que Collembola, presento una respuesta negativa a la escasez de
lluvia, mientras que en oribatidos no se observé una diferencia entre la estacionalidad.
En Oribatida, algunas de las morfoespecies que se presentaron solo en lluvias fue
Sphaerochthonius phyllophorus, Lobmannia hispaniola, Eremulus rigidisetus, entre otras; aquellas
que solo se observaron en temporada de estiaje corresponde a Euphthiracaridae sp. 01,
Cultroribula sp. 01'y Peloribates sp. 01, por mencionar algunas (Cuadro 4).

Para Collembola, el factor lluvia, fue determinante, ya que todos sus representantes se
observaron en temporada de luvias, siendo Hemisotoma thermophila y Psendosinella sp. 01

las mas abundantes (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Presencia de morfoespecies de acuerdo con la estacionalidad

ORIBATIDA
Morfoespecie Estiaje Lluvias
Sphaerochthonins phyllophorus *
Euphthiracaridae sp. 01 *
Allodamaeus sp. 01 *
Lienoliodes sp. 01 *
Cultroribula sp. 01 *
ct. Eremulus rigidisetus *
o Eremobelba piffli * *
¢ Basilobelba insularis *
Tectocephens sp. 01 *
Scapheremaens sp. 01 *
ct. Bipassalozetes bidactylns *
Passalozetes sp. 01 *
Scheloribates sp. 01 * *
Peloribates sp. 01 *
Rostrozetes sp. 01 * *
Zygoribatula sp. 01 *
Totobates sp. 01 *
Xylobates sp. 01 *
Galummnella sp. 01 * *
Galummopsis sp. 01 * *
COLLEMBOLA
Xenylla sp. 01 *
Tomocerina sp. 01 *
Folsomina onychinrina *
Hemisotoma thermophila * *
Entomobridae sp. 01 *
Seira sp. 01 *
Lepidocyrtus sp. 01 *
Psendosinella sp. 01 *
Psendosinella sp. 02 *
Paronella sp. 01 *

Trogolaphysa sp. 01 *




6.5. ABUNDANCIA DE ACAROS ORIBATIDOS Y COLEMBOLOS Y COMPARACION
ENTRE LOS SITIOS Y TEMPORADAS.

El total de organismos colectados dentro de la Reserva Sierra Monte Negro corresponde
a 170, en donde los oribatidos representan el 46% de los organismos; mientras que
Collembola, el 54%.

Adicionalmente a los anterior, se determinaron las abundancias de cada morfoespecie en
cada uno de los sitios, mismas que al comparatlas, se observé que en “El Copalar” habia
un mayor nimero de oribatidos, esto mismo ocurri6 para el caso de colémbolos. Es decir,

que, del total de organismos, el 65% se encontré en este sitio, del cual el 32% corresponde

a Oribatida y 33% a Collembola (Cuadro 5).

Cuadro 5. Riqueza especifica y abundancia relativa de Oribatida y Collembola de cada

sitio.
Riqueza de Abundancia
especies relativa (%)
San Antonio Padua
Oribatida 24 13.5
Collembola 35 20.6
> 59 34.1
El Copalar
Oribatida 54 32.4
Collembola 57 33.5
5 111 65.9

También es importante mencionar aquellas morfoespecies que sobresalen en numero de
cada sitio, estando Galumnopsis sp. 01 (Oribatida) en ambos y en mayor proporcion,
mientras que de Collembola fue Hemisotoma thermophila en “San Antonio Padua” y

Psendosinella sp. 01 para “El Copalar” (Fig. 53).
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Figura 53. Grafica que indica el porcentaje que representa cada una de las morfoespecies

de acuerdo con el sitio.

De igual manera, se realiz6 una comparaciéon de acuerdo con la estacionalidad, en
Oribatida, se observé que algunas morfoespecies se presentaron solo en una de las dos
temporadas, tal es el caso de Sphaerochthonius phyllophorus, Allodamaens sp. 01y Licnoliodes
sp. 01; mientras que otras, mostraron una respuesta positiva a la diminucién de humedad

dada por la ausencia de lluvias, siendo el caso de Scheloribates sp. 01 y Galumnopsis sp. 01

(Fig. 54).
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Figura 54. Grafica de abundancias de Oribatida, de acuerdo con la estacionalidad.
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En Collembola la diferencia entre una temporada y otra fue muy marcada, pues todos los
organismos fueron encontrados en lluvias, a excepcion de una especie, Hewisotoma
thermophila, la cual se colecto en sequfa. También es importante mencionar que las

morfoespecies mas sobresalientes en numero corresponden a hemisotoma thermophila y

pseudosinella sp 01 (Fig. 55).
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Figura 55. Grafica de abundancias de Collembola de acuerdo con la estacionalidad.

7. DISCUSION

Identificar la composiciéon de acaros oribatidos y colémbolos, permite inferir sobre los
beneficios directos o indirectos que estos aportan a un ecosistema. Una de las formas
para conocer esta composicion es a través de listados taxonémicos, los cuales, de manera
general sintetizan informacién sobre la distribucion y biologia de las especies contenidas
en un area (Cruz-Flores ef al., 2017).

También, los listados taxonémicos son una herramienta importante para priorizar en
temas de monitoreo de areas importantes, como es el caso de la Reserva Sierra Monte
Negro. Esta drea, corresponde a un Area Natural Protegida del estado de Morelos, misma
en la que se ha reconocido la importancia de elaborar listados o inventarios de su
diversidad, esto con el objetivo de identificar especies indicadoras, emblematicas y
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endémicas. Lo anterior, con el fin de priorizar su conservacion, asi como evitar que
continden las actividades como la tala, pastoreo y apertura de nuevas tierras para el
cultivo, esto principalmente para la zona nucleo (Vazquez-Marquez ef al., 2020).

Por lo anterior, el continuar con estudios de la edafofauna, especificamente de acaros
oribatidos y colémbolos, en areas tan importantes como la Reserva Sierra Monte Negro,
se esta contribuyendo, por una parte, al conocimiento sobre estos a nivel pais; por otra,
se colabora en la identificacion de la diversidad de esta area.

Retomando lo anterior, el presente documento, no solo aporta nuevos registros para
Morelos, también para México, que en el caso de Oribatida queda muy claro cuales son,
pero para Collembola, el género Tomocerina podria representar un nuevo registro para el
pais, ya que no se encontr6 algin reporte previo, esto de acuerdo con la revision del
trabajo de Palacios-Vargas (2020), en el cual se agrupan la mayoria de las especies
reportadas para México. También es importante mencionar, que a excepcion de
Scheloribates sp. 01, las morfoespecies aqui mencionadas representan nuevos aportes para
la Reserva Estatal Sierra Monte Negro, esto es debido a que esta area habia sido
inexplorada. Las principales razones son los limitados investigadores respecto a estos
grupos y el complicado acceso a algunas areas de dicha reserva, esto debido a los
problemas por asentamientos humanos irregulares.

Relacionado con lo anterior, en este documento se presenta el primer listado para la
Reserva en cuestion. De este se observé que algunos géneros, muestran una distribucion
que no corresponde con la literatura. Un ejemplo de esto es, Galumnella, 1a cual se ha
reportado para Filipinas, India, Etiopia, Vietnam, Sudafrica, Japén y Somalia (Subfas,
2004), esto podria explicarse por tres razones: la primera es que el conocimiento sobre la
distribucion de acaros oribatidos aun presenta deficiencias; la segunda, es que los reportes
de Subifas (2004) son los primeros que se hacen de manera global, mismos que estan
presentando cambios contantemente de acuerdo con las nuevas aportaciones sobre el
grupo; y la tercera, puede estar relacionada a la errénea identificacion taxondmica, pues
tanto su estudio como el acceso a la literatura taxonémica son factores complicados y

limitantes para una buena determinacion.
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Por lo que se sugiere de revisar nuevamente los ejemplares, asi como realizar las
disecciones pertinentes para poder tener una identificacién mas certera, esto como
primera instancia, ya que las otras dos opciones no son descartables.

Posteriormente, se comparé la composicion de Oribatida y Collembola entre los sitios,
esto considerando las diferencias entre estos. Primero, es importante mencionar que los
suelos de los sitios de muestreo tuvieron valores de pH dentro del intervalo 6.6 y 7 que,
de acuerdo con Aguilar, ez a/ (1978) y Espinoza et al., (2012) corresponden a un pH neutro.
Cabe indicar que el sitio “San Antonio Padua” esta justo en el limite de ser valorado
como neutro, e incluso podria ser considerado como ligeramente acido. Para el caso de
porcentaje de materia organica, el sitio “El Copalar” mostro un valor que se atribuye
como muy alto, esto de acuerdo con parametros para suelos no volcanicos del Diario
Oficial (2002).

Al comparar las morfoespecies presentes en cada uno de los sitios, en oribatidos no se
observé mucha diferencia, esto podria estar relacionado a que este grupo presenta una
gran capacidad de adaptacion (Gergocs y Hufnagel, 2009), asi como también a que dicha
comparacion se realizé utilizando el critetio presencia/ausencia de morfoespecies lo que
resulto dificil poder inferir sobre si habia o no preferencia por algin sitio. Esta misma
comparacion se realizé para Collembola, en donde se puedo observar que casi todas las
morfoespecies se hallaron en el sito “El Copalar”, siendo Tomocerina sp. 01 la Gnica para
el sitio “San Antonio Padua”, esto puede estar vinculado a que en este sitio predomina
vegetacion secundaria, la cual esta provista de diversas especies arbustivas y algunos
ejemplares de Tomocerina presentan preferencia por los arbustos, asi como también se han
reportado como organismos oportunistas (Vanhée y Devigne, 2018).

Asi mismo, se realizé la comparaciéon entre la estacionalidad, considerando el mismo
critetio de presencia/ausencia de morfoespecies. Encontrando que en Otibatida de igual
manera no se mostraron diferencias relevantes en cuanto al nimero de morfoespecies
presentes entre una estacion y otra, esto podria aclararse posteriormente al comparar las
abundancias. En el caso de Collembola, este factor (estacionalidad) parece que tuvo un

mayor impacto, pues su presencia fue casi nula para la temporada seca, esto quiza se
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relaciona con la reaccion negativa a la diminuciéon de humedad que han mostrado algunos
colémbolos (Gémez-Anaya ¢z al., 2010; Varguez -Noh 2013).

Finalmente se realiz6 una comparaciéon entre las abundancias relativas de cada
morfoespecie, para después compararla entre sitio y estacionalidad, de este modo, quiza
se puedan aclarar algunas de las muchas dudas que surgieron en los parrafos anteriores.
Empezando con el total de organismos colectados, el cual fue de 170 ejemplares de acaros
oribatidos y colémbolos, numeros que se encuentran muy por debajo de lo reportado,
pues de acuerdo con Hopkin (1997) Collembola es un grupo tan abundante en el medio
edafico que se pueden encontrar hasta 100 000 individuos/m2 , mientras que en
Oribatida se han reportado entre 3000 y 5000 ejemplares (Accattoli y Salazar, 2012;
Villagomez ¢t al., 2017). Esto podtia explicarse a la falta de muestras, asi como de replicas
durante algun tiempo determinado, aunado a que las excavaciones fueron superficiales,
esto por el tipo de suelo de los sitios muestreados ya que eran muy rocosos y con perfiles
poco desarrollados.

A pesar de esto, se pudo observar que el mayor porcentaje de organismos, tanto de
oribatidos como de colémbolos fue mas alto en el sitio “El Copalar”, mismo en el que el
porcentaje de materia organica fue alto. Esto dltimo puede explicar que la mayoria de los
organismos haya presentado afinidad por dicho sitio, pues la materia organica es un
recurso vital para estos organismos (Maycotte-Morales, 2011). Aunque de acuerdo con
Gergoes y Hufnagel (2009), 1a abundancia de oribatidos puedes estar mas relacionada
con el porcentaje de carbono (%C) que, con la cantidad de materia organica, ya que se ha
correlacionado a sitios con %C de 3.71 a 4.7 en habitats naturales con mayor abundancia
y riqueza, pero dicha informacién atn carece de mas estudios comparativos. También,
algunos oribatidos como Tectocepheus, se presentaron indistintamente en ambos sitios, eso
coincide con reportes previos, ya que es un género que se caracteriza por estar en héabitats
desde secos y perturbados hasta bosques intactos (Hufnagel ez a/., 2011).

En Collembola, igualmente, las morfoespecies presentaron mas afinidad por el sitio “El
Copalar”, que de acuerdo con Maraun e al., (2003), estos organismos tienen una respuesta
positiva a suelos con alto contenido de materia organica aumentando sus abundancias.
Asi como también se ha identificado que estos tienen preferencia por sitios menos
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alterados o con suelos que conserven parte de su cobertura vegetal (Ponge ¢ al., 1993;
Sousa ¢ al., 2006; Guillen ¢z al., 2006), por lo que especies del género Folsomina, son los
que han presentado mas vulnerabilidad a suelos modificados al igual que algunos géneros
de Hypogastruridae (Maraun e7 al., 2003).

También, en el sitio “San Antonio Padua” el cual se caracterizo por estar visiblemente
alterado por las diversas actividades antropogénicas, algunas morfoespecies fueron
abundantes, tal es el caso de Hemisotoma thermophila, la cual se ha encontrado en sitios
perturbados (Vanhée y Devigne, 2018) y sus habitos corresponden al grupo de los
hemiedaficos (Busmachiu e7 a/., 2017), lo cual facilita su captura en muestreos someros.
En referencia a la comparaciéon de abundancia de acuerdo con la estacionalidad, esta
influy6 notoriamente en Collembola, pues solo se presenté en temporada de lluvias, esto
podria estar relacionado a la disminucién de humedad. En numerosos estudios se ha
reportado que las variaciones estacionales influyen en la abundancia y riqueza de estos
organismos (Ferreira e al., 2013; Varguez -Noh, 2013; Gémez-Anaya ef al., 2010).

La unica especie de Collembola presente en temporada de secas fue Hemisotoma
thermophila, esto puede estar vinculado a su biologfa, pues es una especie termofila (que
puede tolerar condiciones de temperatura extremas) y nitrofila (que tiene preferencia por
sitios con altas concentraciones de nitrégeno) (Kahrarian, 2015), pero la razén por la que
s6lo se colectd un organismo de esta especie se puede atribuir que al ser un organismo
hemiedafico se encuentra en contacto directo con muchos depredadores como
Coleoptera, Formicidae y Araneae, aunado a que las muestras no se procesaron iz situ se
corri6 el riesgo de que muchos colémbolos fueran consumidos. A pesar de esto, el
encontrar sélo un ejemplar de colémbolo en sequia no coinciden con reportes sobre la
biologia de estos organismos. Si bien, los colémbolos tienen una reaccion negativa a la
diminucién de humedad (Gomez-Anaya ez al., 2010; Varguez -Noh 2013), también
cuentan con adaptaciones y estrategias para sobrevivir a la sequia, tal es el caso de algunas
especies de los géneros Brachystomella y Folsomide, que pasan largos periodos en estado
de anhidrobiosis; otras especies del género Lepidocyrtus y Seira tienen el cuerpo cubierto
de “escamas” para reducir la transpiracion del cuerpo (Arbea ez al., 2001). En esto ultimo,
surge la pregunta, ;Por no encontramos a Lepidocyrius en temporada de secas?, la
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respuesta podria estar en el ciclo reproductivo, pues de acuerdo con Leinaas y Bleken
(1983) algunas especies del género Lepidocyrtus pasan por una etapa de diapausa antes de
la eclosion de los huevos durante el invierno, de ésta forma aseguran la eclosion en
condiciones mas favorables y disminuyen la mortandad.

En Oribatida se observé un aumento en la abundancia de algunas morfoespecies en
temporada de sequia, mientras que en otras s6lo se presentaron exclusivamente en una
de las temporadas, esto podria estar relacionado a la diversa biologia de los diferentes
grupos, ya que hay oribatidos pequefios con una reproduccion rapida como es el caso de
Oppidae o bien grandes con una reproduccion lenta como Nothrina; también puede estar
relacionado con su ciclo reproductivo presentando aumentos en su abundancia en
algunas estaciones del ano, por ejemplo a finales del verano (Wehner at al., 2018).
También, se ha observado que los oribatidos no son tan vulnerables a la temporada o
estacion del aflo, éstos se ven mas influenciados por el habitat, aunado a esto se ha
demostrado que Oribatida responde ligeramente a cambios como la precipitaciéon o
temperatura (Pacek ez a/l., 2020; Wehner ez al., 2018). Para el caso del género Tectocephens,
se ha reportado que éste si podria estar influenciado por factores climaticos (Hufnagel ez
al., 2011).

Oribatida y Collembola, son grupos que se encuentran distribuidos en todos los
ecosistemas, presentando diversas adaptaciones y estrategias para vivir en diferentes
ambientes, teniendo asi una gama de factores que considerar para determina que y como
influyen en su dinamica poblacional. Por lo que su distribucion, riqueza y abundancia de
oribatidos y colémbolos responden a diversos factores que van desde su biologia (ciclo
reproductivo, adaptaciones y estrategias) hasta factores abioticos, asi como su interaccion

intra e interespecifica.
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8. CONCLUSIONES

1. El presente trabajo representa la primera aportacion respecto al estudio de
microartrépodos edaficos para la Reserva Estatal Sierra Monte Negro, Morelos,
obteniendo un total de 170 organismos, 78 organismo de Oribatida, los cuales se
distribuyen en 16 familias y 20 géneros; mientras que de Collembola fueron 92 ejemplares
representados en 5 familias y 9 géneros.

2. Se aportan 11 nuevos registros de Oribatida y uno de Collembola para Morelos;
también se presentan nuevos registros para México, que corresponde Sphaerochthonius
Dphyllophorus,  Birobates 'y Totobates (Otribatida), asi como posiblemente Tomocerina
(Collembola), contribuyendo asi al conocimiento sobre la distribucion nacional y mundial
de Oribatida y Collembola.

3. La composicion de especies fue diferente en ambos sitios, aunque compartieron
algunas especies, presentando una mayor riqueza y abundancia relativa el sitio “El
Copalar” que fue el que presenté mayor cantidad de materia organica.

4. Asi mismo se observé que la estacionalidad pudo haber afectado la riqueza y
abundancia de Collembola, no siendo asi para el caso de Oribatida cuyos parametros
fueron mas o menos iguales en ambas temporadas, con excepcion de algunos organismos
como el caso de Tectocepheus.

5. Algunas especies de Oribatida y Collembola pueden advertirnos respecto a las posibles
modificaciones en el medio edafico, por lo que se requiere de prestar atencion a dicha
area y sobre todo continuar con estudios mas sistematicos.

0. Es preciso continuar con estudios que contribuyan y complementen el conocimiento
de 4caros oribatidos y colémbolos, sobre todo porque podrian apoyar en la mejora de

practicas para el manejo de los recursos naturales.
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CAPITULO 8

9 ANEXOS

9.1. ANEXO 1. MUESTREO PARA EL ANALISIS DE SUELO

De cada sitio de muestreo se tomaron tres muestras de suelo: una al principio, otra en
medio y la ultima al final del transecto anteriormente descrito.

Se tom6 1kg de suelo de cada punto, en cada uno se traz6 un cuadrado de 10x10cm y se
cavo hasta que se logré ver la roca madre, en el caso de los sitios mencionados
anteriormente fue de 10 cm de profundidad.

La tierra se guardo en bolsas cerradas hermeticamente y se transportaron al laboratorio
de Edafologia del Centro de Investigacion Biologica (CIB) de la Universidad Auténoma
del Estado de Morelos (UAEM).

Las muestras de suelo obtenidas se pusieron en charolas a las cuales previamente se les
coloc6 dos hojas de periodico, y se dejaron secar por 10 dias Una vez con las muestra
secas, se pasaron por 3 tipos de tamiz cada una y con lo obtenido, se hizo una muestra

compuesta, misma que se guardo en un envase de plastico para su posterior analisis (Fig.

56).

4 0
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Figura 56. Procesamiento de muestras de suelos. I)tres tipos de tamiz por las que pasaron

las muestras de suelo; IT) muestra seca y I1I) muestra despues del tamizado.
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9.2. ANEXO 2. DETERMINACION DE PH

Se tomaron dos muestras de 10 g de suelo y se colocaron en vasos de precipitados, a una
muestra de cada sitio se agrego 25 ml de agua destilada y a la otra 25 ml de KCL 1 N pH
7, posteriormente se agitaron durante 30 min. Finalmente se calibré el potenciémetro
con una solucién buffer en el orden 4, 10 y 7, esto para que se puedieran tomar las lecturas

de pH de las distintas muestras (Fig. 57).

Figura 57. Determinaciéon de pH. I) solucion KCL en las muestras; II) muestras

agitandose durante 30min; I1T) Buffer utilizados y IV) toma de lectura.
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9.3. ANEXO 3. DETERMINACION DE MATERIA ORGANICA

Para determinar la cantidad de materia organica se utiliz6 el metodo Walkley y Black
(Carrillo, 1985) De las muestras compuestas de cada sitio, se pesé 0.2 gr de suelo,
colocandola en un matraz Erlenmeyer de 250 ml, mismas que se pusieron dentro de la
campana de extraccion. Se agregd con la bureta 5ml de dicromato de potasio 1N a cada
muestra, posteriorimente, 10 ml de acido sulfurico lentamente y sobre las paredes del
matraz, se agitaron y dejaron reposar por 30 min.

Pasando el tiempo antes mencionado, se agregd a cada muestra 100 ml de agua destilada,
5 ml de 4cido fosforico y 5 gotas de indicador bariosulfanato de difenilamina para poder
titular con sulfato ferroso 0.5 N (Fig. 58).

Las formulas para conocer la cantidad de materia organica son (Carrillo, 1985):

ml de dicromato de potasio — (ml de FeSO, x Nreal )x 0.69
% de M.O =

gr.de muestra

10x0.05
ml gastados en la titulacion de FeSO,,

Nreal =

I

Figura 58. Determinacién de materia organica. I) Muestra de suelo; 1I) dicromato de

potasio, III) titulacion con sulfato ferroso; IV) muestras despues de la titulacion.
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El presente documento cuenta con la fima electronica UAEM del funcicnario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracion y es valido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIERSIDAD AUTOMOMA DE
ESTADOD DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.
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CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS
POSGRADO

UNIVERSIDAD ALUTONOMA DEL
ESTADG DE MORELOS

Maestria en Manejo de Recursos Naturales

5
3

CENTHO DE Cuernavaca, Mor., a 05 de mayo de 2021

INVESTIGACIONES
BIQLOGICAS
UAEM

DR. RUBEN CASTRO FRANCO
COORDINADOR DE LA MAESTRIA EN MANEJO DE RECURSOS NATURALES
DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS

Por este medio informe a wusted que después de revisar el frabajo de ftesis
intitulado:“Composicion pe Acaros OrieATiDos (Acari: CRYPTOSTIGMATA) ¥ COLEMBOLOS
(HExaropa: ENTOGNATHA) DE LA REservA EstaTaL SiErra MonTE NEsro, MoreLos, Mexico”,
gue presenta la alumna DAFNE FIGUEROA SANCHEZ , mismo que consfituye un requisito
parcial para obtener el grado de MAESTRO EN MANEJO DE RECURSOS NATURALES; lo
encuentro satisfactorio por lo que emito mi VOTO DE APROBACION para que la alumna
continde con los framites necesanos para presentar el examen de grado correspondients.

Sin mas por el momento, quedo de usted.

Atentamente
Por una humanidad culta
Una universidad de excelencia

Dr. Armando Burgos Solorio
Profesor Investigador UAEM

UNIVERSIDAT AUTORCMA DEL
ESTADOD BE MonELOS

Se expide el presente documento firmado electrénicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA

LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

gywbﬁﬁz%rgERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
ea X

El presente documento cuenta con la firma electrénica UAEM del funcionarno universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracion EAes valido de conformigad con los
LI MIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELQOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32

Sello electrénico
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CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS
POSGRADO

UNIVERSIDAD AUTONDINA DL
ESTALD DE MORELDS

Maestria en Manejo de Recurses Naturales
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CENTHD DE
INVESTIGACHINES
BHILOGICAS
UAEM

Cuemnavaca, Mor_, a 05 de mayo de 2021

DR. RUBEN CASTRO FRANCO
COORDINADOR DE LA MAESTRIA EN MANEJO DE RECURSOS NATURALES
DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS

Por este medio informo a wusted que después de revisar el trabajo de tesis
intitulado: “Composicion pE Acaros OrBATIDOS (AcaAri: CRYPTOSTIGMATA) ¥ COLEMBOLOS
(HExaropa: ENToGMATHA) DE LA REserva EsTaTAL SiERRA MonTE NEGRO, MoRELOS, MEXiCO",
gue presenta la alumna DAFNE FIGUEROA SANCHEZ , mismo que constituye un requisito
parcial para obtener el grado de MAESTRO EN MANEJO DE RECURSOS NATURALES; lo
encuentro satisfactorio por lo que emite mi VOTO DE APROBACION para que la alumna
continde con los framites necesanos para presentar el examen de grado comrespondiente.

Sin mas por el momento, quedo de usted.

Atentamente
Por una humanidad culta
Una universidad de excelencia

Dr. Francisco Riquelme Alcantar
Profesor Investigador UAEM

UNIVERSIDAT AUTGRIMA DIL
ESTADO DE MORELDS

Se E}gid«e el Lj)rve:sente documento firnado electronicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el

27 de abril del 2020.

El presente documento cuenta con la fima electrénica UAEM del funcicnarie universitario competente,

I‘JI]EAmda r un certificado vigente a la fecha de su elaboracion vy es valido de conformigad con los

MIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRDNICA PARA UNIWERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADD DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico
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CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS
POSGRADO

WINIVERSIDAD AUTONDIMA DEL
ESTADD DE MORELDS

Maestria en Maneio de Recursos Naturales
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CENTHO DE

i Cuemnavaca, Mor., a 05 de mayo de 2021

BHOLOGICAS
UAEM

DR. RUBEN CASTRO FRANCO
COORDINADOR DE LA MAESTRIA EN MANEJO DE RECURSOS NATURALES
DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS

Por este medio informo a usted que después de revisar el trabajo de tesis
intitulado:“Comrosicion DE Acaros OriBATIDOS (AcAr:: CRYPTOSTIGMATA) ¥ COLEMBOLOS
(HExaroDA: ENToGNATHA) DE LA Reserva EsTaTaAL SiErrRA MonTE NEGro, MoreLOs, MExico”,
que presenta la alumna DAFNE FIGUEROA SANCHEZ , mismo que constituye un requisito
parcial para cbtener el grado de MAESTRO EN MANEJO DE RECURSOS NATURALES; lo
encuentro satisfactorio por lo que emito mi VOTO DE APROBACION para que la alumna
continde con los framites necesarios para presentar el examen de grado correspondiente.

Sin mas por el momento, quedo de usted.

Atentamente
Por una humanidad culta
Una umversidad de excelencia

Dr. Arturo Garcia Gomez
Profesor Investigador UNAM

UnvERSIDaD AUTOROMA DEL
ESTADO E MORELOS

Se expide el presente documento fimado electrénicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA

LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

%JEANIJECILSQ%F&I}ERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COW2 (COVID-19) emitido el
ea ]

El presente documento cuenta con la firma electronica UAEM del funcionaro universitario competente,
ar%zhmda hEJ-:]r un certificado vigente a la fecha de su elaboracion EAES valido de conformigdad con los
LI MIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTROMNICA PARA UNMIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electronico
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CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS
POSGRADO

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADG DE MORELDS

Maestria en Manejo de Recursos Naturales
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CENTHO DE
IRVESTIGACHINES
BIILOGICAS
UAEM

Cuernavaca, Mor., a 05 de mayo de 2021

DR. RUBEN CASTRO FRANCO
COORDINADOR DE LA MAESTRIA EN MANE.JO DE RECURSOS NATURALES
DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS

Por este medio informe a usted que después de revisar el trabae de tesis
intitulado:“Comrosicién DE Acaros ORrBATIDOS (AcaAR: CRYPTOSTIGMATA) ¥ COLEMBOLOS
(HExaropa: ENTOGNATHA) DE LA REsERVA EsTaTAL SIERRA MonTE NEGRO, MORELDS, MEXICO",
que presenta la alumna DAFNE FIGUEROA SANCHEZ , mismo que constituye un requisito
parcial para obtener el grado de MAESTRO EN MANEJO DE RECURSOS NATURALES; lo
encuentro satisfactorio por lo que emito mi VOTO DE APROBACION para que la alumna
continte con los framites necesarios para presentar el examen de grado correspondiente.

Sin mas por el momento, quedo de usted.

Atentamente
Por una humanidad culta
Una universidad de excelencia

M. en C. Adriana Gabriela Trejo Loyo
Profesora Investigadora UAEM

UnNivERSIDAD AUTOROMA DIL
ESTADO DE MORELOS:

Se E}gid& el Lj)ne.senle documento firmado electrénicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA

LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTOC DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

ETUEANDEIEdL;ILE%FSERGENCM SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
ea ]

El presente documento cuenta con la firma elecironica UAEM del funcionanec universitaric competente,
amparada por un cerificado vigente a la fecha de su elaboracion EAes valido de conformigad con los
LI MIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA UNWERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

ADRIANA GABRIELA TREJO LOYD | Fecha:2021-05-1518:33:18 | Firmants
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CENTRO DE INVESTIGACIONES BIDLOGICAS
POSGRADO

UINIVERSIDAD AUTONOMA DEL
EsTand b MORELOS

Maestria en Manejo de Recursos Maturales
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CENTHO DIE
INVESTIGACHINES
BHMLOGICAS
UAEM

Cuernavaca, Mor_, a 05 de mayo de 2021

DR. RUBEN CASTRO FRANCO
COORDINADOR DE LA MAESTRIA EN MANEJO DE RECURSOS NATURALES
DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS

Por este medio informo a wusted que después de revisar el ftrabaje de tesis
intitulado:“Comrosicion pe Acaros OrieATiDOs (AcAr:: CRYPTOSTIGMATA) v CoOLEMBOLOS
(HExaroDa: ENToGNATHA) DE LA REservA EsTaTAL SiIERRA MoONTE NEGRO, MoRELOS, MEXICO",
que presenta la alumna DAFNE FIGUEROA SANCHEZ , mismo que constituye un requisito
parcial para obtener el grade de MAESTRO EN MANEJO DE RECURSOS MATURALES; lo
encuentro satisfactorio por lo que emito mi VOTO DE APROBACION para que la alumna
continde con los tramites necesaros para presentar el examen de grado correspondiente.

Sin mas por el momento, quedo de usted.

Atentamente
Por una humanidad culta
Una universidad de excelencia

M. en C. Maria Eugenia Bahena Galindo
Profesora Investigadora UAEM

UNIVERSIDAT AUTGROMA DIL
ESTADO DE MORELDS

Se expide el presente documento firmado electrénicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA

LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

gy&mbﬁé_eﬁ.z%gERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido &l
ea .

El presente documento cuenta con la firma electrdnica UAEM del funcionaro universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracion EAES valido de conformigad con los
LI MIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELQS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electronico
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Wa ML 5P+ 3 Y BAARG MG T TRA 1 AnXchCECAZ 5L etsez PYITE] SV vhlIMT svU WG WaTSsgM TMASEZN TIw Mg UZX HOJU SwA XD SANG S giUNE 28ho MITukg WADEMWAmM
DrybiidnC 1 vkWppRENK AW AZV QO MK SN ORAMWLINU DT PG LN gEWRGOE sLZNr ZBNses canUENKL |pvQt ey LINTEY 8IS 3 Z5peiaFsUJL TIPG LS nIZ 000N ARR G301
KomgMFELar+GNESmiwn 1Who ppU BT Ok VK erEzNMaDkPWJCVNREZCST Hhi Sikvgew=—

Pusde werficar la autsnficidad del documsnte en la sigulsnte direccion slectronica o
sscansando el codige QR Ingresando la sigulsnts clave:

mXiaJp

| ]
hitps:iiefima, @em. manoR epudiccavag 7 bUCHN I TMRISHF sva Tvg2yg

99



