oO3G |
GAd K
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO /]
FACULTAD DE CIENCIAS :
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

" ASPECTOS ECOLOGICOS DE LOS ORIBATIDOS (ACARIDA: ORIBATEI)
DEL EDO. DE MEXICO (SU RELACION CON LOS CESTODOS
ANOPLOCEPHALIDAE) "

TESIS
COMO REQUISITO PARA OBTENER EL GRADO DE
DOCTOR EN CIENCIAS
PRESENTA

M. EN C. MARGARITA OJEDA CARRASCO

México, D.F. Octubre 1989

T 75315 Con
FALLA PE ORIGEN




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



CONTENIDO

1. INTRODUCCION ol
11. OBJETIVOS

4
1L LOS ACAROS ORIBATIDOS O CRYPTOSTIGMATA
A. Generalidades de oribiitidos s
B. Antecedentes de los estudios de oribétidos en México 7
IV. LOS CESTODOS ANOPLOCEPHALIDAE
A. Generalidades 9
B. Epizootiologfa de Moniezia 10
1. Infeccién prenatal 11
2. Infeccién postnatal sin la presencia de un hospedero intermediario.......... 11

3. Infecci6n a través de un hospedero intermediario 11
4. El ciclo de vida de Moniezia sp.
a. Desarrollo en el hospedero primario
b. Desarrollo en los dicaros oribitidos erons 13
C. Efectos de Moniczia en los hospederos. R
1. Efectos en el hospedero intermediario

14
2. Efectos en el hospedero definitivo. e, SIS T
V. AREA DE ESTUDIO. A I
A. Localizaciéon 16
B. Geologia 17
C. Edafologia 17
D. Climatologia.
1. Temperatura 18
2. Precipi'aciﬁn 18
3.Clima 18
E. Vegetacién.
1. Bosque de coniferas
(Bosque de Pinus-Abies) diains ; 19
2. Pastizal o Zacatonal 3 19
Vi. MATERIALES Y METODOS. o

A. Anteccdentes metodolégicos

21
B. Eleccién de In zona de trabajo y descripcién de las estaciones muestreadas
22
C. Trabajo de campo 23
D. Trabajo en el laboratorio.

1. Acarolégico

25



2. Helmintol6gico.
a. Analisis coprologico .
b. Obtenciéon de los céstodos adultos

VL. RESUL.TADOS Y DISCUSION.

26

A. Resumen taxonémico

26

B. Aspectos ecolégicos de la oribatofauna del pastizal
1. Abundancias relativas .

28

2. Indices ecolbgicos

28

a. Porcentaje de permanencia

28

b. Coeficiente de frecuencia

31

3. Abundancia

31

4. Variacion estacional

32

33

1. Abundancias relativas

C. Aspectos ecoligicos de la oribatofauna del Bosque de Abies religiosa

2. Porcentaje de permanencia y coeficiente

34

3. Fluctuacion estacional y abundancia

38

39

D. Aspectos sobre Ia posible relacién oribatidos-cisticercoides..............
Vil. CONCLUSIONES
IX.LITERATURACITADA

39

41

X. ANEXO (TABLAS Y FIGURAS)

44

48
61



RESUMEN

Los acaros del Orden Cryptostigmata u Oribatei son un grupo de artré6podos de vida
libre, que habitan el suelo y sus anexos, en un sin nimero de habitats y condiciones,
ademas de presentar una muy variada gama de habitos alimenticios.

Los acaros oribitidos son de importancia en los procesos de flujo y reciclaje de
nutrimentos en el suelo; en la dispersion de 1la microflora pat6gena, asf como, en la
transmision de céstodos tanto a animales domésticos como silvestres e incluso al
hombre; ademais de ser indicadores de condiciones ambientales alteradas.

Poco se conoce sobre el papel que tienen estos organismos en 1os ecosistemas terrestr es

a nivel mundial y particularmente en México, el niimero de especies que se conoce es
muy escaso.

El presente trabajo tiene como objetivos: contribuir al conocimiento de los 4dcaros
oribatidos de México, conocer algunos de los aspectos ecolégicos de las poblaciones y

precisar que especie (s) tienen la posibilidad de albergar cisticercoides de Anoploce-
phalidae.

El drea elegida para llevar al cabo dicha investigacion, se encuentra ubicada en el
Estado de Meéxico, en el municipio de Jalatlaco. Se trata de un pastizal de

Muhlenbergia-Festuca, a 3000 msnm, en el km 14 de la carretera # 892 Ajusco-Tian-
guistenco. El suelo es del tipo andosol hamico-6rtico, reflejo de la constitucion lit ol6-
gica de la zona. El clima es semifrio del tipo C(E)(w2)(w)(b")(i’).

Se llevaron al cabo dos ainos de muestreos, el primero en 1985 durante las épocas
climiticas definidas y el segundo de enero de 1986 a enero de 1987, colectando mes
con mes. Se delimitaron dos zonas de muestreo en el pastizal y dos en un bosque de

Abies religiosa. Las muestras obtenidas se procesaron por el método del embudo de
Berlese-Tullgren durante diez dias.

Como resultado de la revision de 250 muestras se extrajeron 27,661 ejemplares, tanto
del pastizal como del bosque. Se determinaron 14 familias, 19 géneros y 20 especies de

oribatidos, dentro de los que se encuentran nuevas especies para la ciencia y nuevos
resgistros para el estado y para el pais.

Por otra parte, también se seialan y discuten observaciones de tipo ecol6gico, como el
porcentaje de permanencia, coeficiente de frecuencia, abundancia y fluctuacion esta -
cional de las poblaciones de oribatidos presentes en cada una de las comunidades
vegetales. Asimismo, se dan datos como los hébitos, ciclo de vida de Zygoribatula sp.
nov. y su posiblc relacion en 1a transmisiéon de céstodos al ganado ovino de 1a zona.



Finalmente, es importante mencionar que la presente investigacion representa el
primer intento formal y sistemiitico por conocer el papel ecol6gico de los 4caros
oribaitidos en una zona de pastoreo y su posible intervenciéon en la transmision de
céstodos anoplocefilidos a rumiantes domésticos en nuestro pafs.
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En el Orden Cryptostigmata u Oribatei,
se agrupa una gran cantidad de 4caros de
vida libre que habitan el suelo y sus ane-
x0s. Son un grupo de organismos que pre-
sentan una serie de modificaciones
morfolégicas y fisiologicas, como el po-
seer un cuerpo altamente esclerosado,
queliceros grandes y robustos y una serie
de estructuras que les permiten aprove-
char al maximo su habitat. Sus héabitos
alimenticios son muy variados, por lo que
se pueden encontrar en diferentes tipos
de suelos. Son ovoviviparos conun estado
prelarval, uno larval y tres ninfales; en
algunas ocasiones puede haber un dimor-
fismo sexual, principalmente en la talla y
otras caracterfsticas menos aparentes,
ademids, un alto nimero de especies son
partenogenéticas. Cabe sefalar también
que, como grupo, se encuentran amplia-
mente distribufdos en todo el mundoy en
una gran cantidad de hébitats. Asimismo,
que se han encontrado fésiles del Jurasi-
€0, que representan a algunas especies
presentes en la actualidad, y por ello, se

supone que su origen es anterior a este
perfodo.

Los dcaros oribitidos son importantes en
varios aspectos; el mas conocido de ellos
y de gran interés, es el papel que tienen
en los procesos de flujo de energfa y reci-
claje de nutrimentos en el medio edifico,
en la mayoria de los ecosistemas terres-
tres; ya que desintegran los tejidos en

forma fisica, descomponiendo selectiva-
mente los materiales, transformando los
restos vegetales, mezclando lamateriaor-
géinica descompuestay formando agrega-

dos complejos con la materia orgéinica y
la fraccion mineral.

Por otro lado, también tienen un gran
significado, por su capacidad de dispersar
esporas ¢ hifas de hongos, mohos y bacte-
rias patégenas. Asimismo, también cjer-
cen cierta accién en algunas plantas,
ocasiondndoles un daio que afecta la pro-
ductividad. Adems4s, recientemente han
sido utilizados como indicadores biolégi-
cos de la degradacion del suelo, su fertili-
dad, la sucesién de las comunidades
vegetales y radiacion.

A parte de esto, y uno de los papeles de
interés, que ha sido dejado aunlado, esla
capacidad que tienen estos 4caros para
albergar cisticercoides de varias especies
de céstodos, en especial del género
Moniezia y transmitirlos tanto a animales
silvestres como a domésticos e incluso al
hombre. Sin embargo, es escaso el cono-
cimiento que se tiene sobre el papel que
juegan las diferentes especies de criptos-
tigmados en la transmisién de estos hel-
mintos, tanto a nivel mundial como en
nuestro pafs.

Por otro lado, se puede decir que el estu-
dio de este grupo de &caros a Gltimas
fechas ha tenido un avance notable. Se
han establecido una gran cantidad de es-
pecies y en algunos casos hasta familias.
Asimismo, se ha iniciado 1a investigacién

profunda de su papel dentro de los ecosis-
temas terrestres. )

A pesar de ello, el papel de la relacién
hospedero-parésito, que se establece en-
tre los oribédtidos y los cisticercoidesde los
anoplocefilidos, ain se encuentra en un
estado muy incipiente, pues han sido muy
pocos los trabajos que se hanhecho aeste
respecto (Stunkard, 1939,40; Sengbusch,



© 1977;Eberman 1976a,b y 79; Wallwork'y
Rodriguez, 1961; Ibarra y cols., 1965;
Fritz, 1982, entre ellos), y en la mayorfa
de los casos se trata de estudios mas bien
taxonémicos, quedando por definirse la
relacién de la transmision de los céstodos.

Considerando que, la complejidad de la
fauna oribatolé6gica y el gran namero de
especies conocidas y desconocidas, y la
imposibilidad de predecir cual de ellas
esta siendo utilizada como hospedero in-
termediario en una drea determinada, en
la presente investigacién se intenté esta
linea de trabajo, en donde en primer tér-
mino era necesario, conocer la composi-
cion faunistica y en especial la
oribatofauna (sus aspectos ecolégicos), y
una vez con esto determinar que especies
de éstas esran capaces de albergar cisti-
cercoides. Por otro lado, también era im-
portante definir la zona en donde se
sllevaria a cabo el estudio, y que seria ele -
gida por la presencia de los siguientes
elementos, que a nuestro juicio, conside-
ramos los mds importantes.

1. Contener una cantidad "suficientemen-
te considerable”, de ganado, que fuera
llevado a pastar.

2. Encontarse dentro del Eje Neovolcani-
co, y permitir comparar los resultados de
la oribatofauna de esta y otras dareas en la
misma cordillera.

3. Cercana al Distrito Federal, 1o que nos
permitiria realizar una observacion conti-
nua de las poblaciones.

Con respecto a la primera condicién, los
estudios llevados a cabo por otros autores
(Wallwork y col,, 1961; Ibarra y cols.,
196S; Fritz, 1982a), senalan que las tasas
de infecci6on son mis elevadas en las ove-
jas menores de un ano, por lo que se
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requeria de una poblacién muy grande en
donde hubierauna constante aparicién de
organismos. o

El segundo punto, era de inter€s, ya que
en México muy pocos estudios sobre as-
pectos ecol6gicos sobre microartrépodos
se han realizado, siendo precisamente es-
ta zona de donde se tienen mas antece-
dentes.

Por iltimo, su ubicacién era importante,
puesto que se pretendfa realizar un mues-
treo periodico (inensual) y seguir una ob-
servaciéon continua de las poblaciones de
microartrépodos edéficos y en particular
de acaros oribatidos.

Finalmente, considerado todo lo antes se-
nalado, se determiné que la zona de estu-
dio estaria ubicada en una localidad del
municipio de Jalatlaco, en el Estado de
México.

Debido a lo anterior, se decidi6 realizar
la siguiente investigacién y forma parte
del proyecto, " Ecologfa de Microartrépo-
dos", que se esta realizando en el Labora-
torio de Acarologia de la Facultad de
Ciencias de la UNAM, en una zona de-
pendiente econémicamente de la cria de
ganado ovino y con problemas causados
por helmintos.

Los objetivos de esta tesis, fueron por lo
tanto, establecer las diferentes especies
de 4caros oribatidos, determinando algu-
nos aspectos de su ecologfa, recabar infor-
macién sobre los parasitos (céstodos
anoplocefilidos), para finalmente, esta-
blecer la posible relacién entre los 4caros
oribatidos y los cisticercoides de los hel-
mintos. Asimismo, dar las bases para el
desarrollo de esta disciplina en nuestro
pafs, y dar la pauta para el entendimiento
de la importancia de estos organismos,
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desde los puntos de vista ecol6gico, para-
sitolégico y econ6mico.

Para todo ello, el presente trabajo esta
conformado de la siguiente manera:

En el capftulo IlI, se incluye informacién
sobre los dcaros oribétidos y los estudios
sobre este grupo, que se han llevado a
cabo en México, considerando aspectos

de fndole bidlogica, ecolégicay taxonémi-
ca.

Por su parte, ¢l capitulo IV presenta la
informacién sobre los céstodos. Se hace
un resumen del conocimiento actual del
ciclo de vida de estos parésitos, su rela-
cién con los orib4tidos y los efectos sobre
los hospederos.

Los datos sobre 1a localizacion, geologfa,
aspectos edafol6gicos, climéiticos y de ve-
getacion de la zona de estudio se mues-
tran en el capitulo V.

El capitulo V1, de materiales y método, se
presentan los aspectos generales de la
metodologfa para el estudio de organis-

mos edéficos, y en particular de los 4dcaros
oribéitidos. Ademis, de sefalar los proce-
dimientos de estudio, desde el punto de
vista helmintolégico.

En el capitulo V], se abarcan los aspectos
de tipo ecolégico de las poblaciones de
oribitidos presentes en un pastizal utili-
zado por ovejas y los de un bosque de
Abies adyacente.

También se incluyen observaciones adi-
cionales sobre la biologfa y hébitos de
Zygoribatula sp. nov.. Asimismo, también
se presentan algunas observaciones de la
posible relacion de esta especie con la
transmisién de anoplocefdlidos a ovinos.

Por Gltimo, se hace una conclusioén gene-
ral de los aspectos mis relevantes, desde
los puntos de vista taxon6mico, ecolégico
y de la posible relacion oribédtidos - césto-
dos, en el capftulo VII.
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il. OBJETIVOS

Los objetivos del presente trabajo, que
han sido sefialados de alguna manera en
péarrafos anteriores, se precisan en este
capftulo.

1. Contribuir al conocimiento de los 4ca-

ros oribitidos de México, proporcionan-

do un censo de las especies presentes en

la zona del Municipio de Jalatlaco, Edo.
- de México.

2: Determinar las especies de oribatidos
de cada comunidad vegetal de dicha zona.

3. Conocer algunos de los aspectos ecol6-
gicos de las poblaciones de oribatidos,

tanto del pastizal como del bosque aleda-
no.

4. Determinar mediante andlisis coprol6-
gico y andlisis directo de las visceras del
ganado, la presencia de céstodos en el
érea, identificando las especies involucra-
das.

S. Precisar que especies de fcaros oriba-
tidos, en esta zona, tienen la capacidad de
albergar cisticercoides de céstodos de la
familia Anoplocephalidae.




lll. LOS ACAROS ORIBATIDOS O
CRYPTOSTIGMATA.

A- CESRRGAM

Los &4caros del Orden Cryptostigmata,
también conocidos como Oribatei u ori-
batidos, y en la literatura inglesa como
"moss mites" 6 "beetle mites”, son pro -
bablemente el grupo menos conocido de
todos los integrantes de la Clase Acarida
(siguiendo la clasificacién de Hoff-
mann,1979); a pesar de ello, constituyen
el orden de mayor diversidad morfolé6gica
y ¢l mésrico en cuanto a nimero de espe -
cies se refiere, pues se conocen, hasta el
momento, alrededor de 7,000 especiesin-
clufdas en 42 familias (Balogh,1972; Nor-
ton, com. pers.,1983).

Son 4caros de tamafio pequeiio, su longi-
tud puede variar entre 3,000 y 4,000 mi-
crones, y s6lo algunos pueden exceder los
4 mm. Su forma es muy variable, siendo
con frecuencia caracterfstica y constante
dentro de las diversas cohortes. En gene-
ral, son aplanados dorso-ventralmente y
en raras ocasiones cilindricos (Holonota)
6 lateralmente comprimidos (Ptyctima).

De acuerdo con el grado de esclerosa-
miento y pigmentacion, el color de los
oribatidos varia desde blanco opalino
hasta negro; en los grupos inferiores (Pa-
lacosomata, Arthronota) es claro, un po-
co amarillento y en los superiores hay
formas de color amarillo, pero en la ma-

yoria de las especies el marrén es el pre-
dominante.

Como es sefalado por Luxton (1972) y
Madge (1964a,b y c) los Oribatei son un

grupo cuyas especies difieren en sus re-
querimientos de alimento, temperaturay
humedad. Constituyen numéricamente
un importante componente de la micro-
fauna en la gran mayorfa de los suelos;
pudiendo encontrirseles ampliamente
distribuidos en todo el mundo en hébitats
acudticos, tanto de agua dulce como salo-
bre, 6 bien en medios terrestres como
cuevas, galerfas, sobre plantas epffitas,
musgos, liquenes, hojarasca, humus y di-
versos tipos de suelos (Ham-
mer,1952,1955; Behan & Hill,1978;
Behan-Pelletier & Hill,1983; Wa-
llwork,1967 y 76; Aoki,1969,1973; Ja-
cot,1934 y Travé, 1963 y 1976). Siendo en
el suelo, hojarasca y humus en donde al-
canzan su mayor abundanciay diversidad,
debido a que es en estos medios en donde
se presenta una mayor cantidad de mate -
ria orgédnica en descomposicién y se tie-
nen los factores abibticos de temperatura
y humedad idéneos, que aunados con la
longevidad y comportamiento de cada
una de las especies, hacia estas condicio-
nes ambientales, es lo que provee a las
poblaciones de 4caros del medio 6ptimo
para su desarrollo.

Asimismo, es importante mencionar que
la preferencia que existe por el tipo de
alimento, esti frecuentemente relaciona-
da con el grado de descomposiciénen que
se encuentre el material vegetal (Ha-
yes, 1963 y 196S; Hartenstein,1962; Fuji-
kawa,1972),y que, tanto la tasa de
alimentacién de una especie, como sus
hébitos pueden verse modificados a tra-
vés de los diferentes estadios de su ciclo
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de vida (Wallwork, 1967; Cancelada Fon-
seca, gt al, 1983).

Debido a esta gran diversidad de hdbitos
alimenticios, Schuster (1956) llevé6 a cabo
un estudio, dividiéndolos en tres tipos
mayores, 1) Macrofitéfagos, los que con-
sumen restos de plantas superiores; 2)
Microfitéfagos cuya dieta estd compuesta
por la microflora y 3) No especializados.
Posteriormente, Luxton (1972) revisa la
clasificacion, sustituyendo el Gltimo tér-
mino por el de Panfitéfagos y adiciona las
categorfias de 4)Zodfagos para agrupar a
aquellos oribatidos que consumen mate-
rial animal vivo; §) Necréfagos para los
comedores de carrofia y 6)Copréfagos a
los que se alimentan de materia fecal. Por
altimo, Krantz y Lindquist (1979) aclaran
que los Macrofitéfagos se alimentan de
tejidos vegetales de plantas superiores
muertas o descompuestas y que los Mi-
crofitéfagos por su parte, consumen ele-
mentos de la microflora, tales como
hongos , bacterias y algas entre otros,
cuando aiin se encuentran vivos.

Por otra parte, Zinkler (1971,1972 jn Lux-
ton,1979) y Luxton (1972) han mostrado
la presencia de un amplio rango de enzi-
mas, carbohidrasas, en los &caros oribati-
dos, distribuidas en las especies, de
acuerdo con sus hibitos alimenticios. En
general, se ha observado que los orib4iti-
dos con hibitos macrofit6fagos poseen
celulasa pero no trehalosa, la cual esta
presente en los microfit6fagos. Adicio-
nalmente, varios investigadores, entre
ellos Woodring (1963) y Engelmann
(1961), han senalado la presencia de po-
sibles simbiontes microbianos en los apa-
ratos digestivos de los dcaros oribatidos,
lo cual debe considerarse para explicar la
actividad celulolitica que se observa en
algunas especies.

El papel que juega la fauna en los proce -
sos que se llevan a cabo en el suelo, tales
como el flujo de energia y el cicldje de
nutrimentos, estd en funcién directa de
las diferentes estrategias alimenticias,
siendo por ello, que la gran variedad de
dietas dentro de los oribatidos, ha condu-
cido a varios autores a considerar que
dichos 4caros contribuyen en los procesos
de descomposicién de la materia orgénica
vegetal o detritus en distintos niveles . Ya
sea actuando como descomponedores
primarios, ingiriendo residuos vegetales y
digiriendo los polisacdridos (Chappmann
& Webb, 1978), 6 bien, que el papel de
mas relevancia que desempeiiaf estos mi-
croorganismos es el de descomponedores
secundarios, haciendo a la materia orga-
nica més accesible a los componentes de
la microflora (Wallwork, 1970, 1976;
Weetman, gt al, 1972; Cancela da Fonse-
ca & Poisont-Balaguer, 1983).

No obstante, algunos otros acar6logos, se-
falan que los Oribatei deben ser conside -
rados como "consumidores” en el
ecosistema edéfico y que sus efectos indi-
rectos, tales como la fragmentacién de la
hojarasca, la inoculacién de esporas mi-
crobianasy la estimulacién de la microflo-
ra, son en realidad el papel funcional de
los dcaros criptostigmados en los procesos
de humificacién y reciclaje de los nutri-
mentos en los suelos agricolas y fore-
stales.

Estos microartr6podos habitantes del
medio edifico, son trascendentales en los
efectos de "catdlisis"” a través de la disper-
si6bn de esporas e hifas de hongos, mo-
hos , bacterias patégenas y de vida libre,
las cuales son llevadas tanto en sus tubos
digestivos como en las hecesy en la super-
ficie de sus cuerpos (Purrini, 1979a; Pu-
rrini gt al, 1979; Behan & Hill, 1978).
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Por otro lado, se ha visto que estos acaros
sirven como hospederos intermediarios
de varias especies de céstodos anoploce-
falidos, al llevar cisticercoides de  Mo-
niezia, Bertiella y Cittotaenia, por citar
algunos, que parasitan vertebrados tanto
silvestres como domésticos, entre los que
se incluyen ovejas, cabras, conejos, puer-
coespines y monos, e incluso al hombre
(Allred,1954; Stunkard,1937,39; Seng-
busch, 1977; Ebermann, 1976a, by 1979;
Denegri, 1985; Lamothe & Garcfa, 1985
y Garcia, 1986).

Por otra parte, una gran cantidad de datos
acumulados han mostrado, que estos &ca-
ros pueden causar dafios en la salud de las
plantas y entonces considerar que desde
el punto de vista econé6mico, tienen im-
portancia. Autores como, Jacot (1934),
Michael (1884), Sengsbuch (1983); Xu
Xin & Aoki (1986), Aoki & Wang (1986),
Evans, Sheals & Macfarlane (1961) ( Nor-
ton com. pers.), han mencionado, que los
oribatidos pueden usar las rafces, hojas y
tallos, como sitios de oviposicion, afec-
tando el sistema radicular y actuar direc-
tamente sobre la vitalidad y
productividad de diferentes plantas, co-
mo son, pastos, caila de azicar, mafz, pa-~
pas, fresas, ornamentales (tulipanes),
arroz, por citar algunos.

SRR TR

Los primeros estudios relacionados con
especies mexicanas de oribitidos, se re-
montan al afio de 1931 cuando Sellnick,
con el material colectado por el A.
Dampf, describe dos especies Damphiella
proceray Peloppia serrata (esta tltima ac-
tualmente dentro del género Metroppia),

del Desierto de los Leones, D.F.. Poste-
riormente, Bonet (1953) cita varias fami-
lias de oribatidos, identificadas por A.
Hoffmann de las cuevas de Xilitla.

Grandjean (1964) cita a D. procera y Bec-
kiella n. sp. de Zempoala, Morelos; y en
1965 describe la especie Stelechobates
megalotrichus de Fortfn, Veracruz.

En el tiempo subsiguiente a los trabajos
sehalados, sigue un gran vacfo en el estu-
dio de las especies mexicanas de oribéti-
dos, siendo hasta 1980 cuando
Palacios-Vargas & Morales-Malacara ci-
tan una especie de Oppia del Estado de
Morelos.

Palacios-Vargas (1981) presenta los re-
gistros de Hoplophorella y Rhysotritia de
la Gruta de Acuitlapdn, Gro.;el mismo
autor en 1982, en su trabajo sobre mi-
croartré6podos asociados a bromelidceas
hace referencia de los géneros Rhysotritia,
Brachychthonius, Carnisia,
Trhypochthonius, Belba, Microtegaeus,
Carabodes, Oppia, Scheloribates, Tri-
choribates, Cultrobates y Galumna de Mo-
relos.

Palacios—Vargés et al (1982) citan siete
especies de la Isla Socorro, del Archipié-
lago de las Revillagigedo, Colima.

Por su parte, Norton & Palacios-Vargas
(1982) describen los adultos y el desarro-
llo ontogenético de Belba clavasensilla
habitante de musgos epffitos en el Popo-
catépetl, Edo. de México, siendo el pri-
mer trabajo de este tipo en ¢l pafs.

Mahunka (1982) cita a Aphelacarus aca-
rinus y Brachychthonius sp.; ademés de
describir a Cosmochthonius desaussurei y
Oxyoppia genavesium de localidades cer-
canas a la ciudad de Chilpancingo, Gue-
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rrero. El mismo autor, en 1983, describe
23 especies de varias localidades de los
estados de Chiapas y México.

Por otra parte, Ojeda (1983a y b; 1985)

lleva a cabo un estudio con el grupo de
oribéatidos pticoides, citando un total de
15 especies dentro de diez géneros y cua-
tro familias de ptictimines.

Moreno (1985) hace referencia a 21 espe-
cies representantes de nueve familias de
oribatidos habitantes de la hojarascade la
comunidad de Pinus hartwegii en el Popo-
catépetl, Edo. de México.

Palacios-Vargas (1984) y Palacios-Vargas
& Norton 1984) describen respectiva-
mente a Epidamaeus mitlsensillusy  Tri-
choribates tepetlensis y T. ocotlicus del
Popocatépetl, haciendo referencia a algu-
nos aspectos ecol6gicos y al desarrollo
ontogenético de estas especies.

Palacios-Vargas (1985) proporciona los
resultados de un estudio ecolégico de los
microartrépodos (principalmente &4caros
oribatidos e insectos colémbolos) de los
bosques y pradera alpina del Volcén Po-
pocatépetl, citando un total de 38 espe-
cies de oribétidos.

Ojeda (1987) hace mencién de los orib4-
tidos presentes en un pastizal y un bosque
de pino de una localidad en el Estado de
México.

Posteriormente, Palacios-Vargas & Véz-
quez (1987) describen Mycobates royi de
musgos epffitos de la misma regioén

Por otro lado, Palacios-Vargas y Martinez
(1988) ilustran y describen a Fuscozetes
cuauhtemoctzini; Palacios-Vargas (1988)
en su trabajo sobre consideraciones bio-
geogrificas de los microartrépodos del
Popocatépetl, hace mencién de las afini-
dades biogeogriéficas de 37 especies de
oribitidos y Ojeda (en prensa) describe
una especie nueva de Perutritia de la Sie-
rra de la Laguna en Baja California Sur.

Por dltimo, Mayagoitia y Bassols (1989)
citan cuatro especies de oribatidos asocia-
dos al follaje del oyamel en el Desierto de
los Leones; Quintero y Acevedo (1989)
sefialan cinco especies de San Bartolo
Tuxtepec, Oaxaca, y Sdnchez (1989), a
siete especies del Desierto de los Leones,
D.F..



V. LOS CESTODOS
ANOPLOCEPHALIDAE.

A. GENERALIDADES

El término céstodo, propuesto por Ru-
dolphi en 1808, se deriva del latin cestus
"cinta" y hace referencia al aspecto tfpico
de estos organismos, cuyo cuerpo aplana-
do dorsoventralmmente puede dividirse de
una manera general en tres regiones: es-
cblex, cuello y estrébilo, que tipicamente
es segmentado.

Los primeros registros acerca de estos
helmintos son de Hipd6crates, Galeno y
Arist6teles, quienes sefialaron su presen-
cia en distintos animales domésticos y en
el hombre. Por otra parte, antiguamente
los ardbes consideraban a los scgmentos
del estr6bilo como un organismo inde-
pendiente, por lo que los llamaban "cu-
curbitini" ya que tenfan un parecido alas
semillas de las cucurbiticeas; asimismo,
durante mucho tiempo se pens6 que las
formas larvales (cenuro y cisticerco) per-
tenecian a una especie diferente a la del
adulto, asigndndoles diferentes nombres

especificos, que hasta la fecha son utiliza-
dos.

Dentro de los platelmintos parésitos, los
céstodos son el grupo que mayor nivel de
especializacién ha alcanzado, incluso al
grado de prescindir de los aparatos diges-
tivo, respiratorio y circulatorio y a con-
centrar la mayor parte de su energiaenla
reproduccién, siendo un rasgo caracterfs-

tico del grupo su elevado fndice de fecun-
didad.

El nimero de especies de céstodos, cono-
cidos en la actualidad, oscila entre las

5000 y 6000 (Arme & Papas, 1983 in La-
mothe & Garcfa, 1988); la mayorfa de
ellas son parasitas del aparato digestivo
de vertebrados, excepto las especies del
género Archigetes que parasitan inverte-
brados. En el hombre se han registrado
aproximadamente 40 especies, repartidas
en dos de los trece 6rdenes en que se ha
dividido el grupo: Cyclophyllidea y Pseu-
dophyllidea.

De acuerdo con Yamaguti (1959), 1a Cla-
se Cestoidea se encuentradivididaen dos
Subclases: Cestodaria y Eucestoda; en la
primera se encuentran todos aquellos or-
ganismos monozoicos (no segmentados),
sin escélex, con un sé6lo juego de 6rganos
reproductoresy un embrién condiez gan -
chos; son pardsitos de peces primitivos y
tortugas.

La Subclase Eucestoda incluye a las for-
mas polizoicas (exceptuando a tres 6rde-
nes), usualmente provistos de un escélex,
con uno o varios juegos de 6rganos repro-
ductores y un embrién hexacanto y son
pardsitos de todos los 6rdenes de Verte-
brados. Comprende trece 6rdenes (Segin
Schmidt, 1986).

En cuanto a los ciclos de vida de los cés-
todos podemos decir que a excepcion de
Vampirolepis nana, que es la Gnica espe-
cie conocida que puede prescindir de su
hospedero intermediario (Garcfa, 1986),
el resto de los céstodos presentan ciclos
biol6gicos indirectos, que involucranadi-
versos grupos de invertebrados (princi-
palmente artr6podos, anélidos y
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moluscos) y vertebrados, en los que se
desarrollan diferentes fases larvales.

De manera general, puede afirmarse que
los efectos patolégicos producidos por los
céstodos adultos son de menos gravedad
que los causados por las formas larvales
en sus hospederos intermediarios verte-
brados, ya que éstas suelen localizarse en
sitios criticos como los ojos, coraz6n, hi-
gado, huesos y cerebro; mientras que los
adultos se encuentran principalmente en
el intestino (Lamothe y Garcfa, 198S5).
Segin lo sefalan diversos autores, aGn
cuando la infecci6én produzca cambios fi-
sioldgicos en un hospedero natural, éstos
no lo afectan, debido al equilibrio que se
ha establecido en la relacién evolutiva
hospedero-parisito.

El rompimiento de este equilibrio provo-
ca la aparici6on de alteraciones, como la
obstrucciéon intestinal, irritacién e infla-

macion de la mucosa; asi como efectos de
' tipo piégeno, expoliativo, mecénico y t6-
xico, cuya gravedad se modifica segin el
nimero de parésitos involucrados en la
infecciotny el estado general del hospede-
ro (Cheng, 1978; Rees, 1967 in Garcfa loc.
<iv).

Por otro lado, la severidad de los daios
producidos por las onc6sferas y larvasen
los invertebrados, esti en relacién con su
localizacién, nimero y tamaito. Se ha vis-
to que en infecciones experimentales
miltiples, hay lesiones mecéinicas en la
paredintestinal, atrofiade génadas, retra -
sos en el desarrollo, fibrosis y/o necrosis y
- ruptura de la pared corporal; sin embar-
g0, en la mayoria de las infecciones natu -
rales, Gnicamente intervienen una o dos

larvas, por lo que la patogenicidad es re -
ducida.

IV. LOS CESTODOS ANOPLOCEPHALIDAE.

. T o
B EPlZﬁO IOIi GIA DE

SegGn lo menciona Schmidt (1986), hist6-
ricamente fue Blanchard (1891), quien
estableci6 la subfamilia Anoplocephali-
nae, 1a cual incluye al género Morniezia
Blanchard, 1891. Kholodkovskii (1902)
eleva la subfamilia al status de familia
dentro de los Anoplocephalidae; dicha
familia incluye las siguientes cinco subfa-
milias: Triplotaeniinae Beveridge, 1976,
en donde se ubican los parésitos de mar-
supiales australianos y cuyos hospederos
intermediarios se desconocen hasta la fe-
cha; Thysanomatinae Skrjabin, 1933, que
parasitan rumiantes en Norte, Sudaméri-
ca e India, y son transmitidos por psocép-
teros; Inermicapsiferinae Lopez-Neyra,
1943 trasmitidos por acaros tiroglifidos,
encontrados en el hombre y lemures;
Linstowiinae Fuhrman, 1907 parasitando
reptiles, aves y mamiferos y transmitidos
por lepid6pteros y coledpteros; Anoplo-
cephalinae Blanchard, 1891 que son
transmitidos por acaros oribatidos. Den-
tro de los anoplocefidlidos hay cerca de
35-40 géneros, varios de los cuales son
monotfpicos. En particular, Moniezia es
uno de los géneros mejor conocido y es-
tudiado, estd ampliamente distribuido y
prevalece en rumiantes domésticos.

Spasskii (1951) reconoce a Monieza ex-
pansa (Rudolphi) y M. benedeni como las
dos Gnicas especies completamente vili-
das, pero establece que probablemente
otras cinco también lo sean. Sin embargo,
segun el criterio de Schmidt (lag. cit.), en
este género estédn inclufdas un total de 17
especies, como M. kuznetsovi Butyliny
M. skryabini Bator, tanto de ovejas como
de cabras en la U.R.S.S.

M. expansa es la especie tipo del géneroy
es uno de los méis grandes miembros de
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los Anoplocephalidae. Los adultos alcan-
zan longitudes de maés de seis metrosy un
ancho de 1.5 cm. Su escélex lleva cuatro
ventosas musculares y carecen de rostelo
y ganchos(Fig. 34A). Los progl6tidos son
mis anchos que largos y poseen dos jue-
gos de 6rganos reproductores con poros
genitales situados lateralmente (Fig.
34B). La forma de los huevos es muy se -
mejante a un hexaedro regular con angu-
los redondeados. La cubierta estéa
compuesta por tres capas y contiene el
aparato piriforme y la oncosfera 6 em-
bri6én hecanto (Fig. 34C).

Laasociaciéon entre Monieziay el hombre,
segin lo sefialan varios autores, se extien-
de hasta los inicios de la domesticacion,
hace unos siete mil afios (Sauer, 1969).
Ademais, en algunos casos, estos céstodos
fueron considerados como la anica causa
de mortalidad y enfermedad en los ru-
miantes. Sin embargo, el ciclo de vida de
los Anoplocephalidae fue eludido, por
mads de 50 afios, llegando a ser uno de los
mds enigméticos problemas en la Parasi-
tologfa.

Hacia 1937, una variedad de teorfas fue-
ron formuladas para explicar la forma en
que los rumiantes adquirian a Moniezia, y
segin lo menciona Fritz (1982a) é&stas
pueden ser divididas en tres grandes gru-
pos:

1) Aquellas que apoyan que la infeccion
se lleva cabo en una forma prenatal, 2)
Los que sustentan que hay una infecci6én
postnatal sin la presencia de un hospede-
ro intermediarioy 3) Los que mencionan
que la infeccifn es a través de un hospe-
dero intermediario.

1. Infeccion Prenatal
Algunos autores como Flatlely (1922) y
Monnig (1929) mencionados por Fritz

11

(1982a), seinalan que la infecci6n puede
ser adquirida dentro de la madre. Estos
investigadores observaron que ovejas de
tan s6lo cuatro a seis semanas de nacidas
presentaban proglétidos gravidos. Sin
embargo, dicha teorfa no fue muy apoya-
da ya que para esa época ya se tenfa el
conocimiento de algunos ciclosde vidade
otros céstodos que involucraban hospe-
deros intermediarios invertebrados. Por
otro lado, hay que considerar que este
tipo de infeccifén es muy rara, si se piensa
en la dificultad para que el embrién hexa-
canto pueda atravesar la barrera placen-
taria, ademads de que hasta la fecha no se
ha podido llevar a cabo una infeccién pre -
natal de manera experimental.

2. Infeccién postnatal sin la
presencia de un hospedero
intermediario.

Otros muchos investigadores conside-
raban que la infeccién por Moniezia se
realizaba de unaformadirecta, esto es por
la ingesti6on de los huevos, sefialando que
no era necesaria la presencia de un hos-
pedero intermediario, apoyédndose en el
hecho de que muchos huevecillos de cés-
todos "maduran” en los pastizales antes de
llegar a alcanzar la forma infectiva para
los hospederos intermediarios, y que és-
tos podfan permanecer en este estado du-
rante varios meses. Ademads, que las vias
de entrada al hospedero primario podfan
verse favorecidas por la ayuda del viento,
entrando por via respiratoria o bien ser
ingeridos directamente por su hospedero
e introducirse por el tubo digestivo utili-
zando para ello su aparato piriforme. Sin
embargo, tampoco se ha podido compro-
bar experimentalmente este hecho.

3. Infececion a través de un
hospedero intermediario

En los afios treinta, se llevaron a cabo un
grannamero de estudios tendientes ades-
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cubrir el ciclo biol6gico de los Anoplo-
cephalidae; entre éstos cabe mencionar el
realizado por Daubney (1932) quien de
una forma determinante establece que la
infeccién por Moniezia, de ningunamane-
ra se lleva a cabo por la leche materna,
concluyendo que la adquisicién del césto-
do es durante el pastoreo, siendo el pri-
mero en pensar que un hospedero
intermediario tenfa alguna relaci6én con
este hecho.

Sin embargo, no es sino hasta 1937 cuan-
do Stunkard resuelve uno de los més enig-
méticos problemas dentro del campo de
la Parasitologfa, sehalando que los 4caros
oribdtidos son los hospederos interme-
diarios de Moniezia expansa, parisito de
ovejas, cabras, vacas, etc. Sus resultados
fueron rapidamente confirmados por
Stoll (1938), Krull (1939a y b); Pullan
(1939) y Shorb (1939)(in Sengbusch,
1977). Por otro lado, durante estos mis-
mos afios, Stunkard (1938, 1939, 1940 y
1941) demuestra que Cittotaenia
ctenoides y C. denticulata parasitos de co-
nejos, y Bertiella studeri pargsita de pri-
mates incluyendo al hombre, también son
transmitidos por 4caros oribitidos. Asi-
mismo, muchos otros investigadores re-
gistraron un gran nimero de especies de
anoplocefalidos que se encontraban en la
misma situacién.

Actualmente, se conoce que cerca de 24
familias y aproximadamente 55 especies
de oribatidos, son hospederos interme-
diarios de 12 especies de céstodos de la
familia Anoplocephalidae; de los que 44
estan en relacion con M. expansa (Seng-
busch, 1977; Roberts, 1953; Ramsay,
1966; Fritz, 1982a y b)(Tabla I).
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4. El ciclo de vida de Moniez/a sp.
(Figs. 34-35; ver apéndice).

a. Desarrollo en el hospedero definitivo.

Ha sido sefialado por varios autores, que
los rumiantes adquieren Moniezia, por in-
gestién de los oribétidos durante el pasto-
reo; siendo estos dcaros quienes llevan los
cisticercoides. Los detalles de 1a secuen-
cia de eventos que siguen a la introduc-
cién del hospedero intermediario no se
conoce.

Los cisticercoides probablemente son
transportados pasivamente hacia el intes-
tino, por medio de los movimientos del
alimento de sus hospederos. Unavez que
el paréisito se ha fijado, empieza a crecer
rdpidamente hasta el estado en que se
producen proglétidos maduros (Gold-
berg, 1951; in Fritz, gp. cit; Narsapur,
1976).

Por otra parte, se ha observado que la
longitud promedio de los céstodos, en el
hospedero es muy variable, encontrando-
se en ocasiones cjemplares de més de 3
metros de largo; asf también, que tanto
huevos como progl6tidos maduros son
encontrados en las heces del hospedero
en tan s6lo cuatro a seis semanas desptes
del acceso de los cisticercoides.

Dentro del hospedero primario 6 defini-
tivo pueden presentarse céstodos de va-
rios tamafios y en distintos estados de
desarrollo, sugiriendo que las diferencias
en tamafio, puedenser el resultadode una
adquisicién intermitente de cisticercoi-
des; sin embargo, también se havisto que,
atn cuando todos los cisticercoides sean
ingeridos en un mismo tiempo, se presen-
tan estas diferencias en longitud y desa-
rrollo.
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Janzen (1982) menciona que " si los cisti-
cercoides son ingeridos uno por uno, la
variaciéon en la talla entre los céstodos,
puede ser un simple reflejo en la diferen-
cia de su arrivo al sitio de fijacion en el
intestino ", senalando que esto tiecne una
relacion directa con el movimiento dife-
rencial de las particulas de alimento a
través del tubo digestivo de los rumiantes.

Por otra parte, mucho se ha especulado
sobre el mimero limite de céstodos que
pueden desarrollarse en un animal, en-
contriandose en ocasiones infecciones
muy altas, especialmente en animales j6-
venes, entre 100y 300 ejemplares de Mo-
niezia en un s6lo hospedero (Stoll, 1938;
Morgan, 1925 in Fritz, 1982a).

b. Desarrollo en los Acaros oribatidos
(Fig. 35a-g).

Una vez que los proglétidos gravidos se
desprenden, salen en las heces del hospe-
dero definitivo, se desintegrany dejanen
libertad a los huevos, para que sean inge-
ridos por los 4caros oribatidos. En el inte-
rior de estos huevos, se encuentran enun
estado pasivo las oncé6sferas, también lla-
madas embrién hexacanto. Poseen tres
pares de ganchos que son utilizados para
la locomocion y tienen un didmetro apro-
ximado de 20 micrones (Fig. 35a). Crecen
endidmetroy se mueven por varias sema-
nas en el hemocele deldcaro, pasando por
los estados de "esfera larga” (Fig. 3Sbyc).
Posteriormente, las células del mesénqui-
ma degeneran y los miisculos de los gan-
chos se atrofian, dejan de ser funcionales,
hasta el punto de desaparecer, igual que
las células mesenquimatosas.

De manera subsecuente, las células ger-
minales se multiplican y 1a larva adquiere
una aparencia vermiforme (Fig. 35d); di-
chas células forman un escélex con cuatro
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ventosas visibles; también se inicia 1a for-
macién de los granulos cisticos y la por-
ci6én caudal constituye un cercémero. La
invaginaci6on del esc6lex (Fig. 35f) da ori-
gen a un cisticercoide redondo con un
cercémero alargado (Fig. 35g), los cuales
se encuentran en la cavidad corporal del
hospedero intermediario.

Con la formacion de los misculos perifé-
ricos longitudinales y circulares de la pa-
red del cuerpo, el cisticercoide completa
su desarrollo. El cercémero puede persis-
tir por un perfodo variable y el escélex
exhibe movimientos ripidos y abruptos
(Swunkard, 1937, 1938; Potenkima, 1941
in Spasskii, 1951).

El tiempo necesario para completar el
estado de cisticercoide, segiin se mencio-
na en la literatura, es muy variable. Por
ejemplo, Stunkard (1938) menciona que
100 a 120 dfas son necesarios para com-
pletar el desarrollo del cisticercoide; sin
embargo, otros autores, como Edney &
Kelly (1953, in Fritz, 1982a), sefialan que
a los 55 dias los cisticercoides estdn ma-
duros y listos para infectar a las ovejas.

Por otro lado, algunos autores han obser-
vado que en un lapso menor a 30 dfas,
después de haber infectado oribstidos
con los huevecillos, ya se encuentran cis-
ticercoides maduros (Fritz, gp, git). Esta
diferencia de tiempo puede deberse
probablemente a las variaciones de las
condiciones de laboratorio, bajo las cua-
les los estudios se llevan a cabo; desafor-
tunadamente, esto no puede ser
confirmado, ya que en muchas de las in-
vestigaciones no se sefialan los datos de
temperaturay humedad utilizados; por lo
que es necesario confirmar el efectode la

temperatura sobre el desarrollo en estos
céstodos.
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Ademas, como ¢s sefialado por Prokopic
(1967 in Fritz, gp. cit), el tiempo estimado
para el desarrollo de los cisticercoides en
los pastizales, considerando la naturaleza
cfclica de la infecci6n de Moniezia tanto
en los 4caros como en las ovejas, es de
aproximadamente cuatro 6 cinco mesesy
en el invierno, cuando las condiciones no
son favorables y se supone que los oribé-
tidos estdn "hibernando”, el desarrollo de
estos helmintos se deticne.

@. EFECTﬁbEé.%

1. Efectos en ¢l hospedero
intermediario.

Aun no se conoce, si Moniezia ocasiona
algiin cambio, dano o efecto sobre la lon-
gevidad, reproduccién 6 comportamiento
de los oribatidos; sin embargo, es posible
pensar que la presencia simultdnea de un
alto nimero de cisticercoides, asf como
de los huevos de los 4caros, 6 bien una
superposicion de éstos, puede tener con-
secuencias fatales para el hospedero.

Segiin lo senalan Stunkard (1938) y Kates
& Runkel (1947), el decremento en el
tamafio de los cisticercoides, con el sub-
secuente aumento en el namero de éstos
dentro del hemocele del acaro, sugiere
que los parisitos compiten uno con otro 6
bien con los huevos, y que dicha compe-
tencia puede deberse a la lucha, tanto por
el espacio como por los nutrimentos.

Tales efectos han sido mostrados en
Hymenolepis diminuta que parasitaa Tri-
bolium confusum, en donde hay una alta
densidad de cisticercoides de tamaifio pe-
queiio, que presentan una relaciéon lineal
entre la mortalidad del hospedero inter-
mediario y los parasitos que lleva (Fritz,
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logc. git). Sin embargo, otros autores, han
observado que no existe una diferencia
importante en laviabilidad de los huevos,
pero sf, que la fecundidad decrece con la
presencia de cisticercoides. De lo ante-
rior, se ha sugerido que " el pardsito ejer-
ce una fuerza reguladora en la dindmica
poblacional de su hospedero intermedia-
rio ", concluyendose que la consecuencia
del parasitismo, depende tanto de la can-
tidad de pardsitos que puedan ser lleva-
dos, como de la distribucién del parésito,
dentro de la poblacién del hospedero in-
termediario.

2. Efectos en of hospedero
definitivo. ’

Como ya se ha mencionado anteriormen-
te, la infecciébn por Moniezia es principal-
mente un problema de los animales
jovenes (menores de un afio), siendo esta
la edad en la cual la incidencia de parasi-
tos es mayor ( Worley et al, 1974; Lin gt
al, 197S; Loyd y Saulby, 1979 jin Fritz, loc.
sit.).

Los parésitos son cominmente expulsa-
dos durante el primer afode su desarrollo
en el hospedero, siendo menores las tasas
de infecci6én en los animales adultos.

Stoll (1938) senala que la susceptibilidad
estd més directamente relacionada conel
contacto previo entre ¢l hospedero y
Moniezia que con la edad del hospedero,
ya que, una vez infectado por el céstodo,
el adulto adquiere cierta inmunidad, que
le previene de una reinfeccion. Lo cuales
apoyado, por lo mencionado por Chand-
ler (1932) de que ..." la resistencia a la
adquisicién y acumulacién de Moniezia
estd probablemente influenciada por la
especie del hospedero, dicta, diferencias
en vitaminas, enfermedades que se pre-
sentan conjuntamente y por cualquier fac-
tor que baje la vitalidad de éste”.
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Por otra parte, es interesante sefialar que
existen muy diversas opiniones entre ve-
terinarios, parasitol6gos, zo6logos y epi-
demiélogos, sobre el papel que tiene
Moniezia como patégeno. Para algunos
autores, animales con fuertes infecciones
pueden parecer perfectamente sanos, 6
bien presentar sfntomas clfnicos modera-
dos o severos, pero sin llegar a causar la
muerte. Sefialan que dicha sintomatolo-
gia puede desaperecer mediante la admi-
nistracién de antihelminticos. Sin
embargo, muchos de estos estudios se lle-
varon a cabo cuando ain se desconocia el
ciclo de vida de Moniezia y por ello se le

consideraba a este céstodo como patége-
no.

También hay que considerar, que la des-
cripcion de los sintomas, cuando hay una
infeccién causada por este helminto es
muy variable; puede decirse que,engene -
ral, se presentan heces suaves, convulsio-
nes, salivaciébn, anemia y retraso en el
crecimiento, como resultado de un blo-
queo del tubo digestivo, presencia de to-
xinas producidas por el céstodo y una
reduccion en 1a capacidad alimenticia del
hospedero. A pesar de esto, hay que tener
presente, que tanto los sintomas como la
mortalidad, que en ocasiones son atribui-
das a la presencia de este céstodo, muy
bien pueden ser producidas por otros pa-
risitos y/o patégenos.
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A 1a fecha, solo existen tres investigacio-
nes (Shorb, 1939; Kates & Goldberg,
1951y Hansen gt. al, 1959), que tratan de
explicar y mostrar los efectos "puros" que
provoca la presencia de Moniezia en los
rumiantes. De estos se puede decir, que
todavia no existe una evidencia conclu-
yente sobre la patogenicidad de este cés-
todo y que para tal efecto, debe
considerarse que existe una marcada di-
ferencia en la resistencia a la infecci6n
por estos helmintos y los dafios entre in-
dividuos.

Moniezia puede ser dafiina 6 inocua en
algunos individuos, a través del tiempo,
dependiendo de una gran variedad de
condiciones tanto externas como inter-
nas. La resistencia a los efectos deleté -
reos, por ecjemplo, es comunmente
influenciada por la raza, especie, dieta,
edad, enfermedades y otros factores que
disminuyen la vitalidad del hospedero.
Maids adin, como ha sido demostrado por
diversos autores, usualmente en los ru-
miantes hay un decremento en la infec-
cién de Moniezia un afio después de la
primera exposicién; este fenémeno sugie-
re que la expulsion del céstodo del intes-
tino se debe muy probablemente a un
mecanismo de defensa que el hospedero
ha desarrollado, como unarespuestaa los
efectos perjudiciales del paréasito.




V. AREA DE ESTUDIO.

A. LOCALIZACION.

El drea de estudio se encuentra localizada
dentro de dos regiones geomorfolégicas
conocidas como Altiplanicie Meridional
y Cuenca del Balsas, y se le denomina de
muy diversas formas, como por ejemplo,
Cordillera Neovolcinica, Eje Volcédnico
Transversal y Cordillera o Sierra Volcéani-
ca Transversal (Tamayo, 1968).

La Cordillera Neovolcénica, es una franja
comprendida entre los 18 y 22™ de lati-
tud norte e incluye algunas de las promi-
nencias mas altas de México,dentrode las
cuales hay numerosos volcanes. Es una
regi6on de gran inestabilidad geol6gica
que ha estado en actividad desde el Ceno-
zoico, moviéndose de oriente a occidente,
de manera que las mas antiguas estructu-
ras estdn cerca del Golfo de Méxicoy las
recientes, aun en actividad volcénica, es-
tén en la Costa del Pacifico (Fig. 1).

Segun lo senala Tamayo (gp. git), dicha
serranfa estid constituida por materiales
fgneos extrusivos de naturaleza suma-
mente duray erosionable, lo cual provoca
que en esta zona s¢ presenten las cimas
mds altas del pafs, algunas veces corona-
das por nieves persistentes.

Por otro lado, la Cordillera Neovolcinica
recibe numerosos nombres locales, entre
ellos Sierra de Tlahuilotepec, en Vera-
cruz; de Tlaxco en Tlaxcala; Sierra Neva-
da, entre los estados de México y Puebla;
el Ajusco, entre el Distrito Federal y Mo-
relos; los Montes de las Cruces, de la
Gavia y San Andrés, en el Estado de Mé-
xico; Mil Cumbres de Apatzingin y del

Tigre en Michoacan, entre otros (Tamayo

loc. cit)-

Particularmente, al oeste de 1a Cuencade
México y siguiendo una direccién general
de SE a NW, se encuentrauna cadena que
de sur a norte ha recibido diferentes de-
nominaciones, tales como Sierrade Mon-
te Bajo, Monte Altoy de las Cruces. Esta
ultima, parte del Ajusco y termina en las
cercanias de Querétaro; uniéndose por el
NE con las Sierras de Tezontlalpan y de
Pachuca, cerrando asf la Cuenca de Méxi-
co por el extremo norte (Fig. 6).

Se puede decir que el Eje Neovolcénico,
por su situacién geogréfica posee caracte -
risticas biogeogrificas muy peculiares,
que hacende estazonaun lugar de interés
para realizar diversos estudios. Se consi-
dera que queda inclufdo en una 4rea de
solapamiento, compleja y variada entre
las regiones biogeogrificas Nefrtica y
Neotropical, que Halffter (1964 y 76) ha
distinguido como " Zona de Transicién
Mexicana ", y si bien no hay un lfmite
exacto de ambas, se presta a efectuar in-
vestigaciones comparativas en cuanto a
temas muy variados, tanto de vegetacién
como de fauna.

La zona objeto del presente estudio se
ubica dentro de los lfmites del Estado de
México, el cual se encuentra en la parte
austral del Altiplano Mexicano y del Eje
Neovolcénico, esta limitado hacia el norte
por los estados de Querétaro ¢ Hidalgo,
por el este se encuentran Tlaxcala y Pue-
bla, hacia el sur sus estados colindantes
son Guerrero, Morelosy el Distrito Fede-
ral y Michoacéan hacia el oeste; compren-
diendo una superficie aproximada de
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21,416 Km y una poblaciéon (hasta 1980)
de 9,532,433 millones de habitantes
(Anénimo, 1983)(Fig. 2).

En particular, se trata de una extensi6n
designada con el nombre de "Valle de
Agua de Pijaros", a 3,000 metros de alti-
tud, que pertencce al Municipio de Jala
tlaco, localizado en la vertiente centro SE
de la Regi6n del Valle de Toluca, siendo
sus lfmites al norte y oeste el municipiode
Tianguistengo, al sur Tianguistengo y
Ocuilan y al este el Distrito Federal (Fig.
3).

B. GEOLOGIA.

Varios autores, entre ellos Tamayo (ap
cit) sehalan que casi todas las planicies
encontradas en esta zona pertenecen al
Terciario y Cuaternario.

La provincia geolégica a la que pertenece
la zona es la del Eje Neovolcanico, la cual
se caracteriza por la presencia de rocas
volcinicas cenozoicas que datan del Cua-
ternario,tales como las andesitas y traqui-
tas, que también pueden llegar a
presentarse en forma de tobas. Las estri-
baciones estin constituidas por materia-
les volcdnicos que se depositaron en el
agua y que no tuvieron movimiento for-
méndose sobre ellos cenizas volcanicas,
que al consolidarse formaron las brechas
pomosas ( CETENAL, 1976)(Fig. 4).

C. EDAFOLOGIA.

Para el anailisis de las muestras de suelo
se cont6 con la ayuda de la M. en C.
MarisaOsuna Fernandezy el Laboratorio
de Edafologia del Departamento de Biol-
gia de la Facultad de Ciencias, UNAM.
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Los suelos son del tipo Andosol hiimicoy
6rtico (Th + To + Hh/2L), que son el
reflejo de la constitucién litolégica de la
zona (andesitas, basaltos, etc.). Sonsuelos
derivados de cenizas volcidnicas, con una
alta capacidad de retenci6n de aguay con
una profundidad que varia de 50 a 90 cm;
con una capa superficial oscura o negra
rica en materia orgédnica, pero muy 4cida
y pobre en nutrientes (CETENAL,
1976)(Fig. S).

Elhorizonte Ao se caracteriza por presen-
tar una profundidad de O a 4 cm, tiene un
color negro, en hiimedo (10 YR 2/1) y en
seco, gris muy oscuro (10 YR 3/2); este
horizonte es llamado horizonte hamico,
cuya textura es la de un migajén arenoso
con 12% de arcilla, 329 de limo y 5690 de
arena. El pH en agua, es dcido (5.5)y en
KCl, de 4.5. El porciento de materiaorga -
nica es de 17.9, siendo suelos ricos en
alofano.

El horizonte A1 presenta una profundi-
dad de 4-19 cm, con un color gris oscuro,
en himedo (10 YR 3/1) y una textura
franca con 129% de arcilla, 40% de limo y
48% de arena. El pH es de 6 y el porcen-
taje de materia orgénica de 5.2.

En la tabla II, se muestran los resultados
del analisis edafol6gico para cada una de
las estaciones.

D. CLIMATOLOGIA

Para llevar a cabo el anilisis de algunos de
los aspectos climéaticos de la zona, fue
necesario tomar en cuenta ocho estacio-
nes meteorolégicas cercanas a ésta (Fig.
6). Los datos fueron obtenidos de l1a Carta
de Climas, CETENAL (1970) y algunos
complementarios de los archivos del Ser-
vicio Meteorol6gico de la Secretarfa de

-y
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Recursos Hidratlicos (SARH). Su desa-
rrollo y andlisis se realiz6 bajo la asesorfa
de la M. en C. Enriqueta Garcfa, investi-

gadora del Intituto de Geografia de la
UN.AM.

1. Temperatura

Como se observa en las gréficas de la
figura 7, 1a curva anual de la temperatura
presenta dos méaximos y dos minimos; el
primer méaximo se observa en los meses
de mayo o junio y el segundo en agosto.
El minimo principal es en el mes de enero
y el otro en julio, correspondiendo con el
mes mds lluvioso; sinembargo, en algunas
4reas debido a la temporada de lluvias
éste se atenda o desaparece .

Por otra parte, la temperatura media
anual més alta en la zona es del orden de
los 10° hacia los valles y en las partes mas
altas de las montafas disminuye casi hasta
los 8° C. La oscilacion térmica en el drea
es baja, esto es de entre 5° y 7° C.

2. Precipltacion

Como en la mayor parte de la Républica
Mexicana, el régimen de lluvias del area
de estudio es de verano (w), es decir que
la méaxima precipitacion se observaen los
meses de junio aseptiembre (Fig. 7); por
lo que el valor de la temperatura se ve
reducido, por la presencia de vapor de

agua en la atmésfera, que es un excelente
termorregulador.

En la zona de estudio los valores de ma-
xima precipitacién son de 1,200 mm, au-
mentando conforme se asciende por los
macisos montafiosos.

Por otro lado, al realizar las graficas om-
brotérmicas tipo Bagnouls & Gaussen
(1953), con la escala propuesta por Garcfa
et al. (1983)(Fig.5), podemos observar
que lazonade estudio presenta seis meses
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con un déficit de agua, factor importante
que influye en la densidad y distribucion

de los grupos habitantes del medio edafi-
co.

3. Clima

Por su situacién entre los paralelos 19%y
20° N, la zona se encuentra dentro de la
zona tropical y debido a su gran altitud
sobre el nivel del mar (2,900-3,100 m) ésta

posce caracteristicas de las regiones tem-
pladas.

El tipo de clima que predomina en la
region es el C (w), el cual segiin lo men-
ciona Garcfa (1981) abarca grandes areas
de las zonas montafiosas y mesetas del
pafs, en las cuales los dos elementos més
importantes del clima, temperaturay pre-
cipitacién cambian en distancias relativa-
mente cortas y producen variantes

- climdticas en lo referente al grado de hu -

medad.

La clasificaci6én climética completaque se
presenta en el drea de estudio correspon-
de al : C (E)}(w2)(w)(b*)(i’), el mdés hime-
do de los subhGmedos con lluvias en
verano y un cociente P/T mayor de 55.3;
semifrfo con verano fresco largo, tempe -
ratura media anual entre Sy 12 °C, del
mes mds frfo entre -3°y 18°y temperatura
del mes més caliente entre 6.5y 22 °C.

E. VEGETACION.

De acuerdo con Rzedowski (1978), 1a zo-
na de estudio se encuentra incluida den-
tro de la Provincia Florfstica de las
Serranfas Meridionales, enla Regi6on Me-
soamericana de Montafia. De manera ge-
neral, dicha provincia se caracteriza por
la presencia de elementos tanto holéarti-
cos, en ¢l estrato arbé6reo, como neotro-
picales en los estratos arbustivo y
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herbaiceos, ademis de formar un comple-
jo mosaico con los elementos autéctonos.

Los tipos de vegetacién presentes en el
area, de acuerdo con la denominacién de
Rzedowski (gp. cit.) son:

1. Bosque de Coniferas (Bosque de
Abies-Pinus)

Como es. mencionado por el autor, estos
bosques son muy frecuentes en las zonas
de clima templado y frio del hemisferio
boreal, éncontrindoseles desde el nivel
del mar hasta el limite de vegetacién ar-
bérea, prosperando en climas semisridos,
semihumedos y hiimedos.

Segiin Flores et al. (1971)(in Rzedowski,
op-. cit.) el conjunto de este tipo vegetacio-
nal ocupa alrededor del 15% del territo-
rio nacional, siendo los de Pinus y
Pinus-Quercus los que ocupan una mayor
extensién, seguidos por los bosques de
Juniperus y Abies, los restantes tienen una
distribuci6én mais restringida.

Particularmente, los bosques de Abies so-
bresalen principalmente por las condicio-
nes ecolégicas en las que se desarrollany
de cuya existencia son indicadoras. En
general, en México la distribucion de es-
tos bosques es al mismo tiempo dispersa
y localizada; sin embargo, se pueden en-
contrar ireas de mayor extensién, como
es el caso de las serranfas que circundan
al Valle de México y las montanas del Eje
Neovolcéinico. Flores gt al. (op. cit.) esti-
ma que el drea que ocupa es del 0.16%.

En México, estos bosques estdn prictica-
mente confinados a altas montaias, por lo
comiin entre los 2400y 3600 m de altitud;
en las laderas de los cerros o bien en
lugares protegidos de la accién de los
vientos e insolacién. Por otro lado, los
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abetos requieren para su desarrollo con-
diciones de humedad elevada (ntimero de
meses secos no mayor a 4).

Los sustratos geolégicos del bosque de
oyamel son variados, predominando los
de origen volcénico, sobre todo andesitas
y basaltos.

La altura de la comunidad varfa entre 20
y 40m, aunque puede alcanzar los 50. Las
copas de los drboles presentan un contor-
no triangular y se ramifican desde niveles
relativamente bajos. El bosque de 4bies
naturalmente suele ser denso, lo que crea
condiciones de penumbra a niveles infe-
rioresy el desarrollo de los estratos arbus-
tivo y herbéceo puede ser bastante
limitado.

La sucesion secundaria en ¢l bosque de
Abies, posterior a la destruccién del bos-
que clfmax, se presenta con una fase ini-
cial de gramfineas amacolladas (Festuca,
Stipa y Muhlenbergia), seguidaporunade
arbustos, en la cual dominan Baccharis
conferta, Juniperus monticola o Senecio
cinerarioides 6 bien especies de Quen:us,
Arbutus, Arctostaphylos y Salix. A conti-
nuacién se presenta un bosque de
Quercus spp., seguido por uno de Pinus y
Alnus, para restablecerse finalmente elde
Abies (Madrigal, 1967 in Rzedowski gp
cit) :

2. Pastizal o Zacatonal

Este tipo de vegetacion se distribuye a
manera de grandes manchones a lo largo
de todo el Eje Neovolcédnico y en particu-
lar en la Sierra de las Cruces. Segin Rze-
dowski (1978) y Miranda y Herndndez-X
(1963) lo denominan como un pastizal
antropdgeno o zacatonal de tipo subalpi-
no, y es caracterfstico de todas las partes
frfas de casi todas las serranfas altas de
Meéxico. Como vegetacién primaria cu-
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bren suelos someros, o en su lugar, suelos
planos, profundos y en cierto grado, ane-
gables. Estos zacatonales se establecen
comunmente debido al efecto continuo
de tala, quemay pastoreo, o atGn por efec-
tos naturales como podrfan ser la tenden-
cia a producirse cambios en el suelo que
favorecen el mantenimiento del zacato-
nal. Este tipo de vegetacién secundaria
prospera en bosques de Pinwus, Quercus y
Abies destruidos, en altitudes superiores
alos 2800 msnmy estd formado principal -
mente por gramineas amacolladas de los

géneros Festuca, Calamagrostis,
Muhlenbergia y Stipa.

Particularmente, en ¢l 4rea de estudio
tenemos representantes de Festuca
tolucensis y Muhlenbergia macroura, co-
mo componentes primarios de la comuni -
dad acompafiados por un estrato
herbéceo-rastrero, musgos y liquenes.

Ver los mapas de la zona en ¢l apéndice
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WASSSESEILSE:

La presente seccion, tiene como finalidad
hacer una breve recapitulacién de los di-
ferentes métodos utilizados para la reali-
zacién de los estudios sobre
microartrépodos (4caros, colémbolos,

proturos, dipluros, ardcnidos, entre otros)
habitantes del suelo.

Es importante mencionar que debido al
pequefio tamaio de la gran mayorfade los
organismos, que viven en el suelo, éstos
son diffcilmente percibidos en sus micro-
habitats naturales, porlo que se requieren
técnicas especiales para su colecta, ex-
tracci6n, montaje e identificacion.

Por otra parte, también hay que conside-
rar que en general, la metodologia que se
utilice para la obtencion de informacion
sobre las poblaciones animales estd de-
terminada en gran medida por los abjeti-

vos que se persigan, ademds del tipo de
estudio del que se trate.

Como es mencionado por varios autores,
para la obtencién de estimaciones preci-
sas de las poblaciones es necesario que la
unidad de muestra garantice una adecua-
da representacion del universo de estu-
dio, ademas que ésta debe ser estable y
constante para que permita estimar la po-
blacién absoluta en un tamaiio razonable
y que sea de facil manejo en el campo. Lo
anterior puede obtenerse por medio de la
aplicacion de un " muestreo aleatorio”, ya
que de estamanera, cadaunidad de mues-
tra tiene la misma oportunidad de selec-
cién, la cual también se lleva al azar, ya
sea utilizando la Tabla de Numeros Alea-

torios de Fisher o bajo otros métodos aza-
rosos (Tamayo y Tamayo, 1986).

Otros parametros de vital importancia
considerar, son ¢l tamafio y namero de
muestras, los que dependen en gran me-
dida de las dimensiones y movilidad de 1a
(s) especie (s) en estudio . En general,
para 4caros y otros microartrépodos, se
ha observado que son apropiadas de 20 a
30 unidades de muestreo, cadauna conun
volumen de 100 a 500 cm cGbicos, ya que
se ha visto que esta cantidad y tamafio de
muestras ofrecen una buena reproducti-
vidad de los resultados (Debauche, 1962;
Hairston & Byers, 1954). Asimismo, el
hecho de que las muestras sean o no ho-
mogéncas, a causa de las dificultades de
manejo en el campo; esun ejemplodeuna
variable méas que puede afectar los resul-
tados. Sin embargo, Ponge (1980) sefiala
concluyentemente que esto no es de in-
fluencia para los resultados. Adicional-
mente, tanto el transporte como la
manipulacién de las muestras, también
pueden ocasionar cambios, sobre ésto al-
gunos autores, como Rapoport & Oros,
1969; han sefialado que los materiales
compuestos por polietileno ofrecen las
condiciones més apropiadas para que los
organismos sean transportados hasta el
laboratorio en condiciones 6ptimas.

Por altimo, y debido a los movimientos
tanto horizontales como verticales de los
organismos habitantes del suelo, se consi-
dera de importancia la hora del dfa a la
que se efectiGen las colectas, pues esta es

otro de los factores que pueden modificar
las observaciones.
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En lo referente a los métodos de extrac-
ci6n, cabe hacer mencién que varios au-
tores, entre ellos Kevan (1962),
Delamare-Debouteville (1951), Kiihnelt
(1961, 1976), MacFayden (1953,62y63) y
Nef (1971) por citar algunos, han descrito
y comparado la eficiencia de los distintos
métodos empleados para la extraccién de
la microfauna del suelo. -

De manera general, se puede decir que,
existen dos tipos de métodos; los mecani-
cos o fisicos, tales como los de flotacién,
sedimentacién y tamizado, y los etolé6gi-
cos, que son aquellos que involucran un
comportamiento de los organismos, como
los tropismos hacia Ja luz, humedad y/o
desecacion. Se concluye que los dltimos,
y particularmente el aparato de Berlese-
Tullgren, es el método mas adecuado pa-
ra realizar la extraccion de la microfauna
de los diversos tipos de suelos, hojarasca,
detritus, etc.; senaldndose que los medios
mecénicos presentan ciertas dificultades
por la cantidad de materia organica que
hay en las muestras, o bien por el tipo de
suelo. Sin embargo, es importante tener-
los en consideracién, ya que en ocasiones
pueden dar buenos resultados o bien ayu-
dar a complementar los estudios.

De los medios de montaje y preservacion
para los microartré6podos eddficos pode-
mos decir, que Grandjean (1949), Coi-
neau (1974) y Balogh (1972) entre otros,
han demostrado que para una preserva-
ci6n adecuada, el alcohol al 75% permite
una buena fijacion de los organismos; sin
embargo, algunas veces esta concentra-
<cién no es la "ideal”, ya que no sirve para
combatir el crecimiento de hongos y pre-
servar las estructuras de los ejemplares.
Por lo que algunos investigadores prefie-
ren el alcohol al 96% (Delamare-Debou-
teville, 1951).
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El medio de montaje que se usa actual-
mente, para obtener preparaciones per-
manentes, es un medio acuoso llamado
liquido de Hoyer, que ha reemplazado a
las resinas solubles en aceite (como el
bélsamo de Canadi) y cuyas ventajas son
el evitar las operaciones preliminares, co-
mo la deshidratacién, que son requeridas,
al montar en ellas. La desventaja de este
liquido, es que tiene la propiedad de to-
mar agua de la atmésfera desplazando al
medio por humedad atmosférica y even-
tualmente se puede cristalizar y dafiar al
organismo. Por otra parte, para prepara-
ciones temporales se utiliza 4dcido lactico,
sustancia que ademas de macerar los teji-
dos internos del 4caro, sin daiar el exoes-
queleto, lo ablanda, de modo que pueda

E CION EbA
x.. %

Para determinar la zona y estaciones de
colecta, se lievaron a cabo varios recorri-
dos por las carreteras federales México-
Toluca y Ajusco-Tianguistenco-Toluca,
con la finalidad de encontrar un lugar
poco o nada perturbado en donde se en-
contrara localizada una poblacién huma-
na, cuyo principal recurso econ6mico
fuerala crfa de ganado ovino; ademas que
su cercania a la Cd. de México nos permi-
tiera realizar un muestreo periédico y se-
guir una observacién continua de las
poblaciones de microartr6podos edifi-
cos, y en particular de los &caros oribati-
dos.

Posteriormente, se decidi6 trabajar en un
drea ubicada en ¢l Km 14 de la Carretera
892: Ajusco-Xalatlaco-Tianguistenco. Se



trata de un pastizal localizado en el Mu-
nicipio de Jalatlaco, Edo. de México; de
aproximadamente doce hectireas, en
donde los pastos son gramineas amacolla-
das de los géneros Muhlenbergia spp. y
Festuca spp., ademds de una gran canti-
dad de herbiceas rastreras , musgos y li-
quenes que cubren gran parte de la zona.
Asimismo, dentro de este valle se encuen-
tra ubicado alrededor de las 3/4 partes del
total del namero de cabezas de ganado
ovino de laregion, 1o que respresenta una
de las razones por las cudles estd zona fue
elegida para llevar a cabo diho trabajo.

Adyacente a la zona de pastoreo, antes
descrita, se puede observar una comuni-
dad arbé6rea, compuesta principalmente
por Abies religiosa y algunos elementos
de Pinus montezumae, ademas de diver-

sos componentes en los estratos arbustivo
y herbéceo.

Los criterios mediante los cuales se deli-
mitaron las diferentes estaciones de
muestreo, se basan principalmente en el

hecho de considerar los siguientes pun-
tos:

1. Tipo de suelo: es un factor limitante,
tanto en sus propiedades fisico-quimicas,
como pH, materia orgénica y la cantidad
de poros o espacio vital que puede ser

utilizado por la microfauna que habitaen
€L

2. La cantidad de cobertura vegetal: fac-
tor intimamente relacionado con la canti-
dad, calidad y estructura de la hojarasca.

3. El contenido de agua y 1a disponibili-
dad de alimento: son factores que de ma-
nera indirecta, repercuten en la densidad
y diversidad de los organismos edéficos.
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Considerando lo anterior, se determina-
ron dos estaciones de muestreo en el pas-
tizal y una en el bosque.

Estacién .

Se encuentra localizada en el extremo iz-
quierdo de la terraceria de acceso al valle.
Es un 4rea sin macollos, con el suelo, en
su capa superior, cubierto por plantas ra-
treras (principalmente de la familia Com-
positae), musgos y liquenes, pero en
ocasiones se puede decir es un suelo des-
nudo. Ademids, dicha zona es un lugar
completamente plano, sin ningin declive
o accidente geogrifico (Fig. 8A).

Estacién 1l

Dicha estacién est4 ubicada aproximada-
mente 10 metros enfrente de la estacién
1, a la derecha del camino. Es una peque-
fia loma con alrededor de 40-45° de incli-
nacién, cubierta por macollos de
Muhlenbergia macroura y Festuca
tolucensis; en donde el suelo, al igual que
en la anterior, presenta plantas rastreras,
musgos y liquenes (Fig. 8B).

Estacion del Bosque

Se trata de un bosque localizado en el km
13 de la carretera 892. Debido a que este
bosque se encuentra enuna loma, la esta-
cién de muestreo se ubic6, en un lugar a
15m del camino, cerca a las rafces de los
arboles, en donde se observa una gran
capa de hojarasca, acompafiada de mu-
chos musgos (Fig. 8C).

C. TRABAJO DE CAMPO

Una vez seleccionada el drea, se realiza-
ron algunos muestreos preliminares, esto
con la finalidad de tener una apreciaciéon
general de los organismos representantes
de la microfauna edéfica del pastizal y del
bosque de Abies adyacente.
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Posteriormente, se iniciaron los mues-
treos sistemiticos, que abarcaron los afios
de 1985, 1986 y 1987. Durante 198S se
llevaron a cabo los muestreos para el es-
tudio cualitativo, el cual como ya se ha
hecho mencion, tendria como objeto co-
nocer las especies de microartrépodos y
en particular de 4caros oribatidos, tanto
de 1a zona de pastoreo como del bosque.

Mediante el andlisis de los factores climé-
ticos de temperatura y humedad, dados
en las graficas ombrotérmicas (Fig. 7) de
1a zona, se llev6 a cabo la selecciéon de las
cuatro épocas del ailo en las que se reali-
zarian los muestreos correspondientes al
ano 1985 y obtener el material para el
analisis cualitativo.

De esta manera, enero correspondi6 a la
colecta de la época fria-seca; abril, al pe-
riodo céilido-seco, julio al inicio de la tem-
porada cilido-hiimeda y octubre para los
meses frios-hiimedos. En estos meses se
colectaron entonces, organismos en las
dos estaciones del pastizal, como en la
hojarasca y el suelo del bosque. Esto, con
el fin de tener un punto de comparaci6on
entre la composicion de las diferentes co-
munidades vegetales (pastizal y bosque)
presentes en el idrea, ademas de poder
comparar los resultados obtenidos, conlo
de otros investigadores en sus estudios en
distintas dreas del Eje Neovolcénico (Pa-
lacios-Vargas, 198S; Moreno, 1985).

En el siguiente periodo de muestreos,
comprendido de febrero de 1986 a enero
de 1987, se hicieron colectas mensuales
s6lo en la comunidad del pastizal, para
poder estimar y cuantificar a las poblacio-
nes de las distintas especies de oribatidos
y determinar cuil o cuiles especies, pue-
den estar implicadas en la transmisién de
céstodos al ganado.
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Los muestreos se llevaron a cabo, delimi-
tando dentro de cada una de las estacio-
nes en las diferentes comunidades, dreas
de 10 x 10 metros,que eran medidas y
sefaladas con la ayuda de estacas; dentro
de ellas, por medio de una seleccién alea-
toria, se demarcé un cuadrante de un me-
tro cuadrado; con la ayuda de un cuadro,
previamente hecho de madera y dividido
de 10en 10cm, se tendieron hilos en cada
division hasta tener 100 subcuadrantes en
total, de los que se tomaron, previa selec-
cién al azar, cinco muestras para cada
estacién en el pastizal.

Para el bosque, se eligicron de igual for-
ma cinco subcuadrantes, s6lo que aquf se
separaron la hojarasca y el suelo, por lo
que, para cada subcuadrante se tenfan dos
muestras, diez en total.

Por cada colecta, tanto del pastizal (10)
como del bosque (10),se obtuvieron un
total de 20 muestras. Para el perfodocom-
prendido entre enero de 1986 y enero de
1987, se tomaron dos cuadrantes diferen-
tes en cada una de las estaciones del pas-
tizal, por lo que también se tuvo un total
de 20 muestras por mes.

La hora del dia en que se efectuaron los
muestreos, fue entre las 8:30 y las 11:00
horas; ya que en ocasiones el suelo se
encontraba cubierto por una capa de hie-
lo, producto de las bajas temperaturas,
que hay en esta zona por la noche y la
madrugada.

El tamaiio de muestra seleccionado fue
de 5 x S x 5 cm, separando los estratos
hojarasca y suelo, en el bosque. Ademds,
se procur6 que las muestras, fueran ho-
mogeneas a pesar de lo accidentado del
terreno (presencia de piedras, liquenes,
musgos y las rafces profundas de las plan-
tas rastreras).



Una vez tomadas las muestras, fueron co-
locadas en bolsas de plastico (poliétileno)
para ser llevadas al laboratorio, a cada
una de ellas se le anotaron sus datos de
colecta: fecha, estaciéon de muestreo, nii-
mero de muestra, hora de colectay colec-
tor. Ademas, en una libreta de campo se
anotaron los datos de la temperatura, hu-

medady descripcién del lugar de cadauna
de las muestras.

2L AESHATORIS -
LA ORI

1. Acarolégico

En el laboratorio las muestras fueron pe-
sadas y anotado su peso himedo, para
después ser colocarlas en embudos de 14-
mina de 20 cm de diametro (Método de
Berlese-Tullgreen), con una malla plasti-
ca de 2 mm de abertura, para permitir el

paso de la micro y macrofauna de nuestro
interés.

Una vez colocadas las muestras en los
embudos, se dejaron secar durante diez
dfas, los primeros cinco no se les aplic6
fuente luminosa; posteriormente, a los
otros cinco dfas se les coloc6 bajo un foco
de 60 watts, a 20 cm del embudo. Se pro-
vocaron asf una serie de condiciones, que
se consideran como 6ptimas, para obte-
ner una mayor eficiencia de la extraccién
(Coineau, 1974; Rapoport & Oros, 1969).

Los frascos colectores, colocados en las
salidas de los embudos, contenian alcohol
al 96%, ya que en algunas ocasiones, so-
bre todo en la época humeda, el suelo
presentaba un alto contenido de agua que
escurrfa por las paredes y hacfa que la
concentracién del alcohol se diluyeray, a
veces, provocara el crecimiento de hon-
gos que afectaban la fijacién y preserva-
ci6n de los ejemplares.
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Después del periédo de extraccioén, las
muestras fueron retiradas y pesadas nue-
vamente, para calcular de manera indi-
recta, la cantidad de agua retenida por el
suelo en cada una de las muestras.

Una vez obtenidos 10s organismos se pro-
cedié6 a colocarlos en alcohol al 75%, con-
tarlos y determinarlos, previa elaboracién
de preparaciones tanto temporales en é4ci-

do lactico, como permanentes en liquido
de Hoyer.

Para la determinaciéon de las especies de
oribatidos se utilizaron las claves propor-
cionadas por Balogh (1972), ademads de
contar con la ayuda en la corroboracién
de dichas determinaciones, del Dr. Roy
A. Norton. Asimismo, los demais grupos
de microartrépodos se identificaron me-
diante el uso de claves generales, tales
como, Krantz (1978).

Posteriormente, todo el material se eti-
queto, colocando los datos de localiza-
cion, fecha y colector del lado izquierdo,
yenla etiqueta de la derecha sus datos de
determinacion. Terminada la cuantifica-
cién e identificaciéon de los organismos, se
elaboraron las listas, gréficas, cuadrosyse
llevaron a cabo los cilculos de los fndices
ecolégicos, pruebas y comparaciones.

2. Heimintolégico.

Para el manejo del material helmintolégi-
€0, se contoé con la asesorfay ayuda del M.
en C. Rafael Lamothe Argumedo y el
Bié6l. Luis Garcfa Prieto del Laboratorio
de Helmintologfa "Eduardo Caballero y

Caballero” del Instituto de Biolgfa de la
UNAM.

Una vez conocidas las especies de oribé-
tidos del pastizal de Valle de Agua de
Péjaros, se procedié a llevar a cabo la
segunda parte de la investigacién, que in-

|
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cluyia la determinacién de los céstodos
del area.

De manera previa se llevaron a cabo, al-
gunas entrevistas (pliticas) con los due-
fos o cuidadores de los rebafios, haciendo
€énfasis en Ja presenciay los dafios ocasio-
nados por helmintos (gusanos) en sus ani-
males. Una vez obtenida dicha
informacién, se determinié que, primera-
mente se debia realizar un andlisis de las
hecesde las ovejas de la zona, y establecer
la presencia de helmintos y su nGmero
(incidencia); para después, obtener los
adultos, directamente de sus hospederos
y determinar las especies.

a. Anilisis coprolégico

Se tomaron muestras de las heces de las
ovejas de lazona, y se colocaron en frascos
de vidrio, anotindoles sus respectivos da-
tos.

Unavez en el laboratorio, éstas se mantu-
vieron en refrigeracién para su preserva-
cién hasta el momento de realizar el
anadlisis.

Después de probar varias técnicas, entre
las que se cuentan la observacion directa
y las de concentraci6n, se llegé a la con-
clusién de que la técnica de sedimenta-
cioén de Ritchie (Segin Faust, ¢t al, 1974)
serfa la méds adecuada, para verificar la
presencia de céstodos en dicha zona de
pastoreo.

Esta técnica consiste en: suspender de
tres a cinco gramos de heces en una solu-
ci6n salina fisiol6gica, para obtener un
volimen aproximado de diez a doce mlde
suspension, la cual se filtra a través de dos
capas de gasa quinirgica himeda en un
tubo de centrifugaci6én de 15 ml. La sus-
pensién se centrifuga a 1500 rpm durante

dos minutos, se decanta el sobrenadante
y se resuspende en ]la solucion salina fisio-
16gica, cuantas veces sea necesario, gene-
ralmente entre tres o cuatro, hasta que el
sobrenadante quede transparente. Des-
pués de una decantacién adicional se

" mezcla el sedimento con 2 ml de formol

al 5%, se suspende y se le agregan 3 ml
més de formol, se deja reposar durante
cinco minutos y, se le agregan posterior-
mente 3 ml de éter sulfiirico, se tapa y se
agita. Por altimo, se centrifugaa 1500 rpm
durante dos minutos, obteniéndose cua-
tro capas: la primera de éter, la segunda
de restos orgénicos, la tercera de formol
y la cuarta de sedimento, que contiene
huevecillos de céstodos y quistes de pro-
tozoarios. Se decanta todo el sobrenadan-
te, se extiende un delgado frotis del
sedimento enun portaocbjetos yse le agre-
gauna gota de soluciénde yodo al 29, se
cubre con un cubreobjetos y se examina
bajo el microscépio 6ptico de contraste
de fases. .

b. Obtencién de los céstodos adultos.

Una vez corroborada la existencia de cés-
todos en la zona, mediante los resultados
obtenidos por los andlisis coproparasitos-
copicos, se llevé a cabo la colecta de las
formas adultas, para precisar a qué espe-
cies pertenecfan los huevecillos previa-
mente encontrados y determinar asf, los
céstodos parésitos de los borregos en esta
zona de Jalatlaco, Edo. de México.

Para la obtencion de las formas adultas,
se realiz6 unavisita al pueblo de Jalatlaco,
ubicado 18 km adelante del drea de estu-
dio; donde se nos permiti6 hacer la revi-
si6n cuidadosa de las visceras de los
animales sacrificados. Una vez localiza-
dos los céstodos, se hiz6 una diseccién
para extraerlos; ya fuera del 6rgano, se
colocaron en solucién salina al 0.7% y se
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seccionaron, obteniendo una porciéon de
escollex, estr6bilo y progl6tidos maduros
e inmaduros, los cuales posteriormente se
colocaron entre dos cristales de 10x 15
cm, procurando extenderlos al méximo y
aplanarlos 1o mejor posible. De inmedia-
to, se fijaron en liquido de Bouin, intro-
ducido por capilaridad, por un extremo y
ser absorbido el exceso por el otro con un
papel filtro, teniendo cuidado de agregar

suficiente fijador para evitar que las pre-
paraciones se secaran.

Posteriormente, los ejemplares se trans-
portaron al laboratorio, en donde se les
coloco en cajas de Petri y se agreg6 sufi-
ciente fijador (Bouin) durante las 12 a 24
horas que dura el proceso de fijacion.
Transcurrido este tiempo, se procedi6 a
desmontar los organismos de los cristales,
separandolos y agregando alcohol al 70%
limpio, con el fin de eliminar la coloracién
amarillenta producida por el Bouin.

Una vez realizado todo el proceso de fija-
cibén, se procedio a llevar a cabo latincién
y preparacion de los ejemplares. Primero,
se eligieron los colorantes que serfan uti-
lizados para tal efecto, determinando que
la tinci6én se haria con hematoxilina de
Ehrlich y Paracarmin de Mayer, ya que
segiun lo menciona Garcfa (1986), si se
cuentaconmés deun ejemplar 6 bien, con
proglétidos libres, es adecuado teiiirlos
condiferentes colorantes, a finde resaltar
distintas estructuras para facilitar su pos-
terior estudio taxonémico.

Para la tincién con hematoxilina de Ehr-
lich se procedi6 de la siguiente manera.
Los ejemplares se hidratan con alcoholes
graduales sucesivos de SO a 25%, hasta
agua destilada; despiies se tiiien con el
colorante durante 8 a 10 minutos, para
posteriormente ser lavados con agua des-
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tilada hasta eliminar el exceso de hema-
toxilina. )

Tiempo despiies, se aplica a los organis-
mos agua acidulada (con HC1 al 29), has -
ta que se observa un color rosa pélido, y
se lavan en agua destilada. Una vez hecho
lo anterior, los ejemplares se colocan en
agua de la llave (bajo el chorro) hasta que
aparece en ellos un color violdceo.

Se deshidratan en alcoholes graduales
hasta absoluto, considerando que el tiem-
po de permanencia en cada uno, depende
del tamafio y grosor del ejemplar. Des-
paes de esta deshidratacioén, se aclaranen
aceite de clavos, xilol o en cambios gra-
duales de salicilato de metilo.

Por otro lado, 1a tincién con Paracarmin
de Mayer se lleva a cabo de la forma que
sigue, se lavan los organismos con alcohol
del 70% y después, durante 10 minutos,
en alcohol 96%. Se le agrega el colorante
ysedejanenélde 8 a 10 minutos. Unavez
transcurrido este tiempo, los ejemplares
se lavan con alcohol al 969 acidulado al
2%, con el fin de diferenciar las estructu-
ras. Posteriormente, se lavan (1-2 minu-
tos) en alcohol del 96%, para detener la
accién del HCL. Se deshidratan en alcohol
al 100% durante 20 a 25 minutos y final -
mente se aclaran en aceite de clavos.

Se montan en Bilsamo de Canada y se
etiquetan con los datos de colecta (lugar,
fecha, colector)y el nombre cientifico del
parésito y del hospedero.

Finalmente, una vez terminado el proce-
so de montaje y despiies de haberlos de-
jado secar, se determinaron con la ayuda

de las claves proporcionadas por Schmidt
(1986) y Spasskii (1951).

(Ver las figuras y fotos en el apéndice)
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Los resultados corresponden al examen
de 250 muestras, obtenidas durante el pe-
ri6do comprendido entre enero de 1985 y
enero de 1987, en un pastizal del munici-
pio de Jalatlaco, Edo. de México, que es
utilizado para el pastoreo de ovejas. De
estas muestras, 30 fueron recolectadas en
un bosque de Abies religiosa. Se hace par-
ticular referencia a los aspectos ecologi-
cos de las poblaciones de 4dcaros
oribatidos, tales como la abundancia, el
porcentaje de permanencia , coeficiente
de frecuencia , la fluctuacion estacional;
asi como, para Zygoribatula sp. nov. se
incluyen observaciones sobre el tipo de
alimentacion, reproduccion y su posible
relacion con los céstodos anoplocefili-
dos.

Se presentan por separado los resultados
del pastizal y el bosque, para finalmente
hacer una comparacién de lo encontrado
en cada una de estas comunidades.

Y2ERSMTS.

Como resultado del anilisis taxonémico
de los dcaros oribdtidos de esta zona del
Edo. de México, se encontraron un total
de 20 especiesy 19 géneros, pertenecien-
tes a 14 familias (tablas HHl y 1V).

De estas especies, se ha corroborado que
Zygoribatula, Camisia y Platynothrus son
nuevas para la ciencia y se encuentran en
proceso de descripcion, ademds de repre-
sentar nuevos registros para el pafs.

Por su parte, Tectocepheus sarekensis y
Oppiella nova son nuevos registros parael

pafs; asi como, las especies aiin no deter-

minadas, de Arcoppia, Haplozetes,
Rhynchobelba, Ceratozetoides y
Parachipteria. .

Adicionalmente, los representantes de
las especies de Mesotritia,
Eobrachychthonius oudemansi, Belba
clavasensilla, Oppiella, Scapheremaeus,
Scheloribates, Trichoribates tepetlensis,
Propelops y Eupelops, son registros adicio-
nales para el estado y el pafs.

Cabe resaltar, el caso particular de
Metrioppia serrata descrita parael Desier-
to de los Leones, D.F,, por Sellnick en
1931; la cual por primera vez vuelve a ser
encontrada en nuestro pafs, siendo su re-
gistro nuevo para el Estado de México.

s

1. Abundancia relativa .

De un total de 20,760 ejemplares de la
fauna edafica, recolectados en las dos es-
taciones de muestreo, los 4caros constitu-

Olatribucion proporcional ¥e o8
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FIQURA No. 10 .
yen el 91.14 9%, mientras que los insectos



colémbolos tan sélo el 3.14 %, formando
entre ambos grupos el 94.28 % del total
de microartr6podos presentes en dicha
comunidad. El 5.72 % restante esta cons-
tituido por: araias con un 0.12%, insectos
(principalmente homoépteros y coleSpte-
ros) un 3.35 % y las larvas de los mismos
insectos que conformanel 2.15 % (Fig. 10,
tabla V).

Considerando exclusivamente a los orga-
nismos de la Clase Acarida, estos fueron
en total 18,924 individuos, o sea un 91.14
%o. De ellos, los Cryptostigmata u Oriba-
tei (Tabla VI), constituyen el 89.55 9%, con
16,948 ejemplares; los Mesostigmata con-
forman el 6.24 %, con 1,179 individuos;
los Prostigmata, con 713 organismos, for-
man el 3.74 % y finalmente los Astigmata
con 84 individuos, hacen el 0.44 9% restan-
te (Fig. 11).

Diser e 1oe
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La diversidad especifica y el niimero de
organismos de la mayoria de las especies
de dicha localidad, es baja comparadacon
lo citado por diversos autores para otras
localidades y biotopos en el mundo. En
particular, para las zonas con un clima frio
homoélogo, como Francia, Estados Uni-
dos, Espana y Canada, se ha citado la
coexistencia de entre 150 y 200 especies
en una comunidad (principalmente bos-
ques). Sin embargo, al comparar los resul -
tados obtenidos en el presente trabajo
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con los de otras investigaciones realizadas
en comunidades vegetales similares, po-
demos decir que si bien, esta diversidad
es baja, es semejante a lo encontrado por
Wallwork y Rodriguez (1961) en un pas-
tizal utilizado por ovejas en los Estados
Unidos, citando tan s6lo 13 especies de
oribédtidos, entre las que se encuentran
Platynothrus peltifer, Oppiella nova,
Tectocepheus velatus, Zygoribatula
rostrata y Scheloribates laevigatus. Por
otro lado, Ibarra gt al (1965)en su estudio
en un pastizal de bovinos, también en los
Estados Unidos, observaron un total de
ocho especies, dentro de las que se inclu-
yen a Scheloribates laevigatus, Z. rostrata,
Oppiella nova y Tectocepheus sp.. Aqui, es
importante mencionar, que en los traba-
jos antes referidos, se ha observado la
presencia de especies cercanas a las en-
contradas en la presente investigacion,
como es el caso de Zygoribatula,
Tectocepheus, Scheloribates y Oppiella
nova.

Lo anterior es de interés, ya que si bien,
se trata de 4reas geogrificamente dife-
rentes, es posible hacer una extrapolacién
con lo que aquf se presenta, y de lo que se
puede concluir, que es muy probable que
las especies incluidas en los géneros cita-
dos, tienen requerimientos ecol6gicos
particularmente "apropiados"” a las condi-
ciones que prevalecen en zonas utilizadas
para pastoreo.

También en los suelos de este pastizal, el
grupo de los insectos colémbolos se en-
cuentra muy pobremente representado,
tanto en densidad como en diversidad, a
diferencia de lo que ocurre en otras zonas
de esta misma coordillera, aunque de di-
ferente tipo de vegetaciéon, y donde los
colémbolos constituyen entre el 30 y el
40% del total de los microartr6podos (Pa-
lacios-Vargas, gp. cit.; Moreno, 1985).
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Esta baja densidad y diversidad presenta-
da por los Collembola, asi como, por los
dcaros Cryptostigmata, a excepcién de
Zygoribatula sp. nov., puede ser explicada,
por el hecho de que las poblaciones de
microartré6podos del suelo presentan
cambios en la diversidad especifica por
efecto del pastoreo; pues con el aumento
en el nimero de ovejas 6 ganado de otro
tipo, en general, se modifica el habitat de
tal manera, que se observa un decremen-
to en el nimero de microhabitats que
puedanser ocupados y explotados por los
diferentes grupos que viven en el medio
edifico (Bigot & Poisont-Balaguer, 1978;
Morris, 1968; King, ¢ct. al., 1976 y Usher,
197Sa, by 1979).

Ademids, como lo mencionan Usher
(1976 in Usher, 1979) y Stevenson & Din-
dal (1980), hay otros factores como el
contenido de agua, disponibilidad de ali-
mento y estructura en si del habitat, que
influyen directamente en la composiciéon,
abundancia y distribucién local de agre-
gacionde los animales que habitanel sue -
lo. Por lo que se puede extrapolar esta
informacién y suponer que, en vista de
que en esta comunidad vegetal no hay una
verdadera capa o estrato de hojarasca,
tanto los colémbolos como algunos de los
acaros no encuentran un medio 6ptimo
para desarrollarse. No obstante, que algu-
nas especiecs de oribatidos si pueden in-
troducirse en otros horizontes del suelo
(distribucion vertical), aumentando asf
sus poblaciones y explotando los recursos
del suelo mineral; por lo que presentan,
entonces una mayor abundancia bajo es-
tas condiciones (Krull, 1939b; Wallwork
& Rodriguez, 1961 ; Ibarra gt al., 1965).

Por otro lado, al comparar las abundan-
cias relativas, en las dos estaciones de
muestreo establecidas en el pastizal; de
los microartrépodos en general y en par-
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ticular de los 4caros oribatidos, Se obser-
vaque la Estaciénl tiene menor abundan-

.cia que la Estaciéon II, hecho que puede

ser explicado por las caracteristicas abi6-
ticas, como la temperatura, agua y aire,
que en el suelo que determinan su estruc-
tura y textura, las que tienen una relacién
directa tanto con la flora como con la
fauna; ademads de la participacién de otros
factores bi6ticos, como la cantidad de bio-
masa vegetal, que provee de unimportan-
te almacén de nutrimentos para ser
utilizados por dichos organismos.
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La estacion II tiene un mayor nimero de
areas protegidas, debajo de los macollos
6 bien entre zacatén y zacatén, lo que
aunado con la influenciade la cantidad de
biomasa, hacen que se conformen micro-
hidbitats especiales ( con temperatura y

I~
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humedad adecuada y un suplemento ali-
menticio 6ptimo ) para el desarrollo de
los dcaros oribitidos. Ademas, promue-
ven las condiciones para el crecimientode
hongos que afectan tanto cuantitiva como
cualitativamente, la distribucion de la
fauna que habfta las capas superficiales
(Faharat, 1966), y que al mismo tiempo
hacen que el pH, sea mas 4dcido y ejerza
un efecto positivo a las poblaciones de
4caros, particularmente a las de los oriba-
tidos (Kiihnelt, 1961 y 76; Greenslade &
Mott, 1983).

Cabe senalar que los factores fisicos del
suelo, como son el tamafio de los agrega-
dos que lo forman y la aereacion, son dos
aspectos que se encuentran estrechamen-
te relacionados con el grado de compac-
tacién y la distribuciéon vertical de los
organismos, en correlaciéon con el tamafo
del cuerpo; y que en muchas ocasiones
son el reflejo directo del pisoteo que lleva
a cabo el ganado, ocasionando de esta
manera que: 1) se modifiquen los porcen-
tajes internos de las poblaciones de todos
los grupos presentes, en especial origi-
nandoun aumento enla proporciénde los
acaros, 2) que la diversidad baje y 3) que
el nimero de depredadores y la fauna
humicola disminuyany aumente el nime-
ro de formas coprofagas y eueddficas
(Haarlov, 1960; Hermosilla, ¢t al
1977)(Fig. 12).
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Vii. RESULTADOS Y DISCUSION

2. Indices ecolégicos.

Es importante mencionar, que las pobla-
ciones del suelo son grandes en tamaio y
frecuentemente, no se localizan en unida-
des de habitat aisladas. Méds ain, que los
organismos que la forman se dispersan a
través de un continuo, que es el suelo, y
que su distribucién en este medio, es en
la mayorfa de los casos "agregada” y no al
azar, como pudiera esperarse.

Unavez sefialado lo anterior, se entende -
rd de mejor manera el por qué se realizé
el célculo de fndices como son el porcen-
taje de permanencia y el coeficiente de
frecuencia. Los cuales aportan informa-
ci6n importante para determinar concep-
tos generales sobre la frecuencia,
abundancia y fidelidad, asf como para co-
nocer los patrones de distribucién de las
especies, su diversidad en un biotopo de-
terminado y el papel "relativo” e indivi-
dual de cada una de ellas.

a. Porcentaje de Permanencia

El hecho de considerar que una especie
puede O no estar presente en una unidad
de muestra, significa que exhibe una fre-
cuencia de ocurrencia determinaday sf se
desea expresar ésto numéricamente, se
puede hacer, como lo senalan Rapoport
& Najt (1966), tomando en cuenta que la
fidelidad de los microartrépodos a un de-
terminado biotopo estad expresada por el
porcentaje de permanencia. El cual se
obtiene dividiendo el nimero de meses
en que aparece O se presenta determina-
do tax6n entre los meses muestreados y
multiplicindolo por cien; lo que da como
resultado el porcentaje de veces que un
taxon se observa a lo largo del tiempo:
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% permanencia = Meses can x
mescs mucstrcados

X100

en donde X = taxon determinado.

Los valores de este indice para los oriba-
tidos en cada una de las estaciones de
muestreo, se presenta en la Tabla VII, en
donde se observa que, para la Estacion 1,
las especies con valores maximos son :
Zygoribatula sp. nov. que tiene un 100%
de permanenciay Tectocepheus sarekensis
con un 76.929%; asimismo, en la Estacién
11, las mismas especies presentan un 100
%% y 92.30 % respectivamente.

Aqui es importante hacer notar, como lo
senala Wallwork (1976), que el uso de
estos datos puede en algunos casos ser
subjetivo cuando con el incremento de n
(meses muestreados 6 bien el de nimero
muestras), aumenta la probabilidad de
ocurrencia de las especies. Sin embargo,
en el caso de esta investigacién, no sudece
asf, ya que como se ha mencionado en
otro capftulo, tanto el nimero como el
tamafo de muestra utilizados, son el limi-
te 6 punto de inflexién de la curva (Na-
mero de muestras vs. Niimero de
especies), por 10 que la influencia del na-
mero de muestras sobre la frecuencia de
dichas especies es muy baja 6 puede con-
siderarse que no tiene efecto sobre ellas.

b. Coeficiente de Frecuencia

Muchos autores utilizan el término Cons-
tancia, para denotar la frecuencia de ocu-
rrencia 6 Coeficiente de Frecuencia,
dandole muy diversas interpretaciones.
Particularmente, aqui se utilizara el tér-
mino Coeficiente de Frecuencia de
acuerdo con el criterio de Christiansen
(1964). Se define como C.F. al niimero de
muestras en que aparece una especie o
taxon, entre el nimero total de muestras
tomadas, siemprey cuandose trate de una
misma zona y biotopo.

Coeficlente de Frecuencia — Mesesconx

X 100
total de muestras

X" = taxon determinado

En este trabajo, como ya se mencion6 con
anterioridad, se establecieron dos esta-
ciones de muestreo en el Pastizal, de
acuerdo a la distribucién y abundancia de
las gramfineas amacolladas y alas caracte-
risticas del terreno; por lo que, para la
obtencién de este indice se consideran
por separado los valores para cada esta-
cién, para posteriormente comparar el
comportamiento de cada especie en cada
una de éstas.

Como lo proponen Moraza, et al. (1980)
y Karppinen (1972 y 1977), son especies
Fundamentales o Constantes, aquellas
con valores mayores del S1%; Accesorias
o Frecuentes las que presentan entre un
26 y un 50 % y Accidentales aquellas con
valores menores a 26%.

Considerando el criterio de estos autores,
se obtuvd que: Zygoribatula sp. nov. pre-
senta un C.F. de 55.44 % y 59.64% ¢n la
estacion 1 y II respectivamente, distin-
guiéndola como una especie fundamen-
tal en el pastizal de Valle de Agua de
P4jaros, Jalatlaco. Por otro lado,
Tectocepheus sarekensis, es accesoria en
la estacion 1y accidental en la estacion IT
y Camisia sp. nov., Platynothrus sp. nov.,
Eobrachychthonius oudemansi, Oppiella
nova y Trichoribates tepetlensis, con valo-
res que van desde 0.19 % hasta 20.45 %
caen dentro de la categorfa de accidenta-
les (Tabla VIII). :

Con base en los fndices obtenidos con
anterioridad y tomando en cuenta lo cita-
do por Wallwork & Rodriguez (1961), se
puede decir que, para el casode



Zygoribatula sp. nov., el hecho de que se
presente un elevado nimero de ejempla-
res en solo algunas muestras, explica la
alta frecuencia y la gran dominancia, fac-
tores que determinan la distribucién de
dicha especie, la cual tiene un alto grado
de agregacion.

3. Abundancia.

Todas las especies que se ubican en cual -
quier unidad de muestra pueden o no
estar igualmente representadas en térmi-
nos del nimero de individuos y esta dife-
rencia de representacion, segin hacen
referencia varios autores, puede ser des-
crita de diversas maneras.

Por otro lado, el niumero de individuos de
una especie en una unidad de muestra
puede ser relacionado con el drea 6 volu-
men del suelo incluido dentro de dicha
unidad; esto es a lo que se le llama, abun -
dancia o densidad de las especies, y es
muy importante calcular para estimar de
manera indirecta el tamano de la pobla-
cién.

La estimacién de la abundancia absoluta,
es importante cuando se trata de encon-
trar la productividad de un suelo determi-
nado, no siendo asi cuando lo que se
quiere es delimitar los patrones de distri-
bucién horizontal de varias especies. Por
lo que, se ha visto que es mejor utilizar la
abundancia relativa, que es la relacién
entre el nimero de individuos de una es-
pecie en una unidad de muestra y el total
del mimero de individuos de todas las
especies presentes en la muestra. Como
algo colateral, que al mismo tiempo es de
interés , es el hecho de que este término,
segin se ha visto, trae consigo varias im-
plicaciones desde el punto de vista ecol6-
gico; ya que especies con altos valores de
abundancia relativa no necesariamente
son las de mayor influencia en el funcio-
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namiento de un nivel tréfico particular 6
bien en la comunidad considerada como
un todo (Wallwork, 1976).

Como es sefialado por Palacios-Vargas
(1985) y Cassagnau (1961), entre otros, en
el caso de los trabajos ecol6gicos de la
fauna del suelo, es necesario analizar la
abundancia a nivel de las distintas espe-
cies que conforman las poblaciones de un
ecosistema y, més que utilizar cifras exac-
tas, es preferible el uso de Clases de
Abundancia, con lo que se evitan, los po-
sibles errores del conteo de organismos
tan pequernios y se facilita el manejo pos-
terior de los datos.

En el presente estudio se aplicé el criterio
empleado por Cassagnau (op. cit.) y la
simbologfa del mismo, adaptada por Pa-
lacios-Vargas (ap. cit) (Figura 13).

Es importante recalcar en este inciso, el
hecho de que las poblaciones de microar-
tré6podos del suelo presentan una tenden-
cia a formar poblaciones agregadas o
contagiosas y que tales "agregados”, son el
reflejo de la variacién en el nimero de
especies dentro de una serie de muestras
(Wallwork, 1976; Price, 1973; Wallwork
& Rodriguez, 1961, entre otros muchos).
Asimismo, debido a este rasgo de agrega-
cién en las poblaciones edéficas, en algu-
nas ocasiones se presentan unidades de
muestreo con recuentos muy bajos 6 nu-
los y en ciertos casos muestras con canti-
dades muy altas (Astudillo gt al, 1966),
situacién que se observé en este trabajo.

Para llevar a cabo el andlisis de la abun-
dancia por clases, de los oribitidos del
pastizal, se consideraron por separado las
formas adultasy los juveniles de la especie
dominante Zygoribatula sp. nov.; esto, con
el fin de tener informacién mas detallada
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de dicha especie, para su posterior inter-
pretacion en la fenologia.

La variacion de la abundancia por clases
de todo el periodo estudiado se muestra
en las figuras 14 a 17. La discusion de los
resultados se llev6 a cabo separando cada
uno de los periodos anuales, para asf po-
der resaltar y dar enfésis en algunos pun-
tos. Se ve entonces, que para la Estacion
I del pastizal, en el ainio 1985, los adultos
de Zygoribatula sp. nov. tienen una abun-
dancia que va entre las clases V1y VII,
esto es un niimero de organismos de entre
51 hasta 1,000 6 mds; ademas, los juveni-
les de esta misma especie tienen entre 101

y 500 organismos (clase VIII), pero sola-
mente en enero.

Para el periodo 1986, podemos senalar
que los adultos de Zygoribatula sp. nov.
presentan una abundancia entre las clases
IV a VIIIL; la primera se observa en el mes
de febrero y la segunda y maxima, en el
mes de marzo; por otro lado, los inmadu-
ros de dicho periodo muestran abundan-
cias entre I a VI11J, en los meses de junio,
agosto y septiembre con cero organismos
y en febrero de 1986 y enero de 1987 se
encuentran en su maximo mimero. En
esta misma estacion, Tectocepheus sare-
kensis tiene una abundancia minima de
clase Il y una maxima de VI Las especies
restantes, Trichoribates tepetlensis,

Camisia sp. y Platynothrus, los Oppidae
(Oppiella spp.) y Scheloribates sp. mues-
tran clases de abundancia muy bajas y

estdin ausentes en la mayor parte de los
meses.

En la estacion 11 del pastizal, se observa
que, para 198S, los adultos de
Zyygoribatula sp. nov. varian de clase V a
clase VIl y los jévenes dentro de los ran-
gos de las clases 1 y VIIL. En el perfodo
comprendido entre febrero de 1986 y

enero de 1987 se ve que Zygoribatula sp.
nov. tienen muy altas clases de abundan-
cia,de V a VIIly los inmaduros se presen-
tan en II a VIII. Adicionalmente, las
demds especies muestran un comporta-
miento semejante al sefialado para la es-
tacion I.

De esto, es interesante hacer notar que
Zygoribatula sp. nov. , como la especie
"fundamental" en el pastizal y
Tectocepheus sarekensis como una espe-
cie "accesoria", solamente en la estacién
II, son las dos que pricticamente confor-
man las poblaciones de oribatidos de ma-
yor importancia. Particularmente,
analizdndolas en ambas estaciones se
puede decir que, es nuevamente en la
estacion Il donde el nimero de organis-
mos de ambas se mantiene maés "constan-
te”, debido a lo antes expuesto sobre las
caracterfsticas ffsicas de cada una de las
zonas.

Por otra parte, cabe mencionar que tanto
en la estacion I como en la I1 se observa
que Zygoribatula sp. nov. y Tectocepheus
sarekensis son las especies mas importan-
tes en la comunidad y se encuentran muy
probablemente, cumpliendo conun papel
ecolégico especifico, de tal manera que el
hecho de que una sea més abundante que
la otra y que la que es considerada como
"accesoria” ocupe los microhabitats du-
rante las &pocas en que Zygoribatula sp.
nov. se encuentra en descenso, es un indi-
cio del papel que cada una de estas espe-
cies de oribatidos estan llevando en la
comunidad y dentro del ecosistema de
este pastizal, en particular.

4. Variacion estaclonal.

Price (1973) menciona que la composi-
cion de especies y abundancia de la fauna
del suelo esté influenciada por lalocaliza-
ci6on geogrifica, el clima, las propiedades



fisicas y quimicas del suelo, el tipo de
vegetacion, la naturaleza y profundidad
de la hojarasca y el humus, ademas de por
una gran variedad de factores ambienta-
les, como los cambios en la humedad y
temperatura del suelo, el suplemento ali-
menticio, las presiones bidticas de otros
componentes de la microfauna y micro-
flora, y de los factores inherentes al ciclo
de vida de cada una de las especies, lo que
da como resultado variaciones ciclicas y
movimientos espaciales dentro de la co-
munidad edafica.

Por otro lado, también es importante se-
fialar de nuevo, que la distribucion de los
artropodos del suelo, es dificil que pueda
considerarse como tipicamente aleatoria
6 al azar; pues si éstos estuvieran distri-
buidos netamente al azar en su medio,
habria una independencia de los indivi-
duos que componen las distintas pobla-
ciones de microartr6podos frente a las
condiciones del medio ; sin embargo, co-
mo se ha mencionado en pirrafos anterio-
res, esto no cs muy comiin en este tipo de
seres vivos. Ademudis, bajo estos términos,
la existencia de un individuo no influye
con respecto a otro, de tal manera, que la
presencia de un animal en una unidad
muestral no alteraria la probabilidad de
encontrar otros ahi; sin embargo, la expe-
riencia y observaciones de¢ otros autores
NOos permitcn aseveriar (ue no ocurre asi
con los dcaros oribatidos que habitan en
el medio edifico, en donde al encontrar
Un Organismo en unNa muestra, aumentala
"esperanza” de encontrar otro. Todo esto
da como resultado una caracteristicade la
distribucién espacial, de algunas pobla-
ciones naturales y en particular de los
microartrépodos del suelo, que es 1a de
presenmtarse formando agregados, 6 sea
mostrando una distribucién de tipo agre-
gado o contagioso.
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Diversos trabajos sobre la abundancia y
distribucién de los oribatidos en diferen-
tes habitats (Block, 1965a, b y c; 1966),
han demostrado que los 4caros del suelo
son usualmente mas abundantes en otofio
e invierno, mientras que en el verano, las
poblaciones se ven disminuidas. Sin em-
bargo, se han encontrado algunas excep-
ciones, sobre todo en estudios de los
suelos drticos (Hammer, 1944; Behan &
Hill, 1978; Behan-Pelletier & Hill, 1983)
y en las regiones alpinas (Stockli, 1957 in
Block, 1985a ; Palacios-Vargas, 1985;
Moreno, 1985), en donde las poblaciones
presentan sus maximos en el verano; lo
cual puede ser explicade por ¢l hecho de
que en estas regiones el clima es méas
severo, para el desarrollo y crecimiento
de estos organismos.

En general, los resultados obtenidos du-
rante el desarrollo de esta investigacion,
al analizar las figuras 18 y 19, nos permi-
ten sefialar que, la poblaci6n total de mi-
croartré6podos sigue de manera clara la
curva observada para los Acaros oribati-
dos, los cuales son el grupo dominante en
los suelos estudiados, de tal manera que,
segan lo mencionan varios autores (Wa-
liwork, 1976; Usher, 1975a y b; Block,
1965 a y ¢, 1966, por citar algunos), los
4caros y en particular los del Orden
Cryptostigmata son uno de los dos grupos
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mas abundantes y diversos en los hébitats
edificos, conformando de entre el 80 al
95% del total de los individuos.

Las mayores abundancias (niimero de or-
ganismos), se observan en el invierno y
principios del verano; dichos picos de
abundancia pueden deberse al efecto de
la humedad del suelo, ya que este es uno
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de los factores que mds dfectan el desa-
rrollo de los microartrépodos del sueloen
general y en particular a los acaros oriba-
tidos (Figs. 18y 19).

Al analizar detalladamente las graficas de
las figuras 18 y 19 y compararlas con las
delafigura S, podemos ver que el descen-
so en el niimero de organismos tiene una
relacion estrecha con la precipitacion to-
tal presente en la zona, que como conse-
cuencia directa , conlleva un aumento en
la humedad del suelo. Sin embargo, la
presencia de los dos picos en la densidad
de los oribatidos, posiblemente se debe
mas a la temperatura, siendo este factor
el que mas afecta el ciclo de vida de estos
organismos (Sengbusch, 1954); ya que, si
bien los adultos y las ninfas pueden sobre-
vivir a bajas temperaturas no sucede asf
con los huevos; por lo que se puede decir
que, el pico del invierno, se debe funda-
mentalmente al gran niimero de formas
juveniles presentes en esa época (Figs. 20

y 21) y el del verano a los adultos que se
encuentran ocupando el suelo en esta
temporada.

Del analisis de las figuras 20 y 21 , en
donde se muestran los resultados obteni-
dos para las formas adultas y juveniles de
Zygoribatula sp. nov para cada una de las
estaciones del pastizal, se¢ puede decir,
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que si bien los adultos de dicha especie
esta durante todo el aiio, su densidad en
algunos meses es muy baja y precisamen-
te, cuando esto ocurre, las formas juveni
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les alcanzan su pico de méxima, lo que
finalmente nos sugiere que hay un reem-
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plazo continuo a lo largo del afio, entre la
poblacién de adultos y juveniles.

Ademas, con el advenimiento de la pri-
mavera, las formas adultas y las ninfas
que, llevaron a cabo una "hibernacion”
durante los meses frios, hacen que se pre -
sente el primer pico de mixima densidad
de adultos, afinales del mes de marzo.De -
bido al aumento del nimero de organis-
mos durante el verano, se puede inferir,
que es en esta época cuando se realiza el
apareamiento, con la consecuente ovipo-
sicién durante el otoio y la eclosi6én de las
larvas a principios del invierno, ya que
como se ha mencionado, estas son capa-
ces de soportar los cambios en las condi-
ciones climidticas. Lo anterior, permite
senalar que es muy probable que Zygori-
batula sp. nov., 1a especie mas abundante
e importante dentro del pastizal, tenga
una historia biolégica de tipo univoltino,
esto es, que durante el transcurso de un

. afo se presenta unaspla generaciéony que
el momento de la puesta de los hueveci-
llos, esté determinado principalmente
por la humedad y ensegundo término por
la temperatura.

Por otro lado, al observar las grificas de
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las figuras 24 y 25, en donde se muestrala
fluctuacion de las dos especies mas im-
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portantes de la comunidad, Zygoribatula
sp. novy Tectocepheus sarekensis; se pue-
de apreciar que, esta Gltima se presenta
todo el afio, conunasu abundancia menor
respecto ala especie Fundamental en es-
te pastizal. Sin embargo, se puede deter-
minar que su presencia en la comunidad
es relevante, pues su pico de méxima
abundancia poblacional se halla precisa-
mente cuando la poblacién de adultos de
Zygoribatula sp. nov. se encuentra en un
perfodo de minima.

Colateralmente, a todo lo antes seitalado,
cabe mencionar que Zygoribatula sp. nov.,
es una especie cuyos hébitos alimenticios
pueden ser incluidos dentro del grupo de
los microfit6fagos, ya que la observacién
de su contenido en algunos ejemplares,
revelaron la existencia de restos de hifas
de hongos, algas y material vegetal; sin
embargo, a este respecto, €s necesario
realizar un estudio mis detallado y espe-
cifico para concluir sobre las preferencias
alimenticias de dicha especie.
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1. Abundancia relativa.

De un total de 8,046 ejemplares recolec-
tados tanto en el suelo como en la hoja-
rasca del bosque de 4bies adyacente al
pastizal, durante los muestreos realizados
en enero, abril y julio de 19885, los 4caros
conforman el 76.53% y los colémbolos el
18.14 %, formando entre ambos el 94.67
%0 del total de los microartropodos de esta
comunidad. El restante 5.33% esta cons

Distribuoion proporoional de los
microartréopodos del bosque

Acsrice 180

arensss 232

Collamnoie 1400

tneecie 240

FIQURA 28

titufdo por otros insectos (3.09%) y las

larvas de éstos con 1.92% (Fig. 28, tabla
IX).

Considerando solamente a los organis-
mos de la Clase Acarida tenemos que, de
un total de 6,160 individuos (76.53% del
total de los microartr6podos), los
Cryptostigmata u Oribatei conforman el
53.98 % con 4,344 ejemplares; siguen en
orden decreciente los Prostigmata con
16.26% (1,002 individuos), los Mesostig-
mata con 489 organismos y un 7.93 %y
por Gltimo los Astigmata que hacen el

5.27% con 325 ejemplares (Fig. 29, tabla
xX).

b4 R e



2. Porcentaje de permanencia y
Coetficiente de Frecuencia.
Anteriormente, ya se ha argumentado y
senalado la importancia que tiene el cail-
culo de estos indices, por lo que aquf, s6lo
se discuten los valores obtenidos para las
diferentes especies que se presentanenla
hojarasca y el suelo de dicha comunidad.

Las familias y especies que presentan un
100% de permanencia son: las familias
Oppiidae (Oppiella spp. y Arcoppia) y Ca-
misiidae (Camisia sp. y Platynothrus sp.),
Trichoribates tepetlensis, Haplozetes sp.,
Eobrachychthonius oudemansiy Ceratoze-
toides sp., en ambos biotopos. Por su par-
te, Belba clavasensilla muestra un 100 %
en la hojarascay 66.6% en el suelo, Zygo-
ribatula sp. nov. y Tectocepheus sarekensis
muestran un 66.6% de permanencia en
ambos biotopos y por Gltimo, con tan sé6lo
un 33.3% estan Mesotritia sp., y Scaphera-
maeus sp. (Tabla XI).

De acuerdo al coeficiente de frecuencia,
mostrado enla Tabla XII, tenemos que en
la hojarasca son especies Fundamentales,
las especies de la familia Oppiidae, Tecto-
cepheus sarekensis, Trichoribates tepetlen-
sis, Haplozetes sp., Belba clavasensilla,
Eobrachychthonius oudemansi, Ceratoze-
toides sp. ; por su parte, Parachipteria sp.
y Zygoribatula sp. nov. son Accesorias o
frecuentes y Mesotritia sp. y Scaphera-
maeus sp. son Accidentales.

Para el suelo, se ve que los oppioideos y
camisidos son fundamentales; Tectocep-
heus sarekensis, Trichoribates tepetlensis,
Eobrachychthonius oudemansi y Cerato-
zetoides sp, son accesorias y accidentales,
Zygoribatula, Belba clavasensilla y los ori-
batéllidos.
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3. Fluctuacién estacional y
Abundancia.

Debido a que los muestreos realizados en
la comunidad del bosque de Abies sola-
mente abarcan el afio 1985, para la com-
paracién con el pastizal se consideran
exclusivamente 1los muestreos realizados
en esas fechas dentro de ambas comuni-
dades. A este respecto se puede mencio-
nar lo siguiente:

1. En el bosque hay una mayor diversidad
especifica, reflejada en 1a existencia de 20
especies pertenecientes a 14 familias con-
tra 11 especies de 7 familias en el pastizal.
Lo anterior se puede explicar, conside-
rando que en el bosque el estrato de ho -
jarasca es muy abundante, de
aproximadamente cinco centimetros, por
lo que la cantidad de microhébitats 6 es-
pacios a ser ocupados por las distintas
especies es mayor; observindose una ga-
ma méds amplia de condiciones microcli-
maticas y tipos de alimento que pueden
ser explotados, permitiendo asi, el desa-
rrollo de un mayor nimero de especies
con distintos requerimientos ecolégicos.

2. Al analizar las griaficas de las figuras 30
y 33, en donde se muestra la fluctuacién
estacional, tanto de los microartré6podos
en general, como la de los oribatidos en
particular, se ve que, efectivamente es en
el bosque en donde se presenta un mayor
nimero de organismos (abundancia), que
refleja la gran diversidad observada. De-
bido a que s6lo se llevaron a cabo mues-
treos en épocas del ano bien definidas, no
se puede hablar de variaci6én mensual,
pero sf, dar una idea de los cambios en
algunas épocas del afno; siendo en el mes
de abril, caracterfstico del perfodo cilido-
seco, cuando se presenta ¢l mayor nGme-
ro de organismos, lo cual, nuevamente se
puede explicar por las condiciones clim4-
ticas observadas en ese mes.
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Lo anterior se ve reforzado al observar las
figuras 31 y 32, que muestran la fluctua-
ci6n del nimero de oribitidos, en los dos
biotopos; ademas que nos permite corro-
borar que es en la hojarasca, en donde el
nimero y diversidad de organismos al-
canza sus maximos valores.

3. Una vez calculados los valores de los
indices del porcentaje de permanenciay
el coeficiente de frecuencia para las espe-
cies que habitan en el bosque, se ve que
las especies mas importantes en el pasti-
zal, Zygoribatula sp. nov y Tectocepheus
sarekensis, tienen una situacion diferente
en el bosque. La primera de ellas, conun
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valor de 66.6 9% de permanenciay 26.6 %
de frecuencia se coloca como una especie
accidental en esta comunidad.

4. Zygoribatula sp. nov., es una especie
con una posiciéon particular en esta zona,
ya.que si bien en ¢l mes de enero en el
bosque, no se encuentran formas inmadu-
ras, es cuando se observa el mas alto valor
en pastizal; ademds que, los adultos son
muy escasos (en nimero méaximo de 48);
en abril, solamente se presento una mues-
tra de suelo del bosque con ejemplares
pertenecientes a esta especie, a diferencia
de 1o que ocurre en el pastizal. Aunque
para el mes de mayo, en particular, no se
realiz6 colecta, la grifica que muestra la
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tendencia de la poblacion (Figs. 20y 21),
permite suponer que, en este periodo, la
poblacién de organismos adultos esté cre-
ciendo, mientras que los juveniles vande-
creciendo en nimero. El hecho de que en
el bosque, Zygoribatula sp. nov. se en-
cuentre representada ensélouna muestra
de suelo, nos da elementos para "justifi-
car” su supuesto movimiento vertical, el
que ha sido sefalado por algunos investi-
gadores para diversas especies, ademads
de que se puede decir que esta especie,
probablemente presenta un amplio ran-
g0, en cuanto a requerimientos ecolégicos
¥y microclimdticos. Por tiltimo, en julio, el
nimero de ejemplares en el bosque es
muy bajo (18-30) y tinicamente estdn en
dos muestras de hojarasca, siendo que en
el pastizal es uno de los meses en donde
hay una mayor cantidad de organismos.

2 eoABAE

-
ES.

Es importante sehnalar primeramente
que, a pesar de que en losiiltimos 30 ainos,
mias de 40 especies de dcaros oribétidos
han sido demostrados como hospederos
intermediaros de diferentes especies de
céstodos anoplocefilidos (tabla I), parti-
cularmente del género Moniezia, poco es
lo que se conoce sobre el papel que juegan
las diferentes especies de 4cargs en la
transmision de M. expansa a nivel mun-
dial y en México esta informacién es nula.

Considerando que en a pesar de la com-
plejidad especifica de la fauna oribatol6-
gica, del alto nimero de especies
conocidas y mdas ain el gran namero de
éstos que ain se desconocen, es imposible
predecir que hospederos intermediarios
estin presentes tanto en ireas de pasto-
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reo geogrificamente separadas como en
pastizales en la misma localidad, asf como
en potreros y/o pastizales utilizados por
diferentes especies de rumiantes.

Diversos autores, como Ibarra, gt al, 1965;
Wallwork & Rodriguez, 1961, Sengbusch,
1977 y Fritz, 1982a, estdn de acuerdo en
sefialar que, para conocer las especies de
hospederos intermediarios en un lugar
determinado, es necesario, 1)conocer la
composicién faunistica, en particular ori-
batolégica del area, 2) profundizar en los
aspectos ecolégicos de las distintas espe-
cies de dcaros oribéatidos que se localizan
en ella,3) posteriormente, con base en
estos datos, poder hacer inferencias y de-
terminar, que especies de oribatidos son
capaces de albergar cisticercoides y 4) lle-
var a cabo la infecci6n tanto en el labora-
torio como en el campo, para comprobar
y conocer el sitio que estdn ocupando és-
tos en el ciclo de vida de los céstodos.

Ademais de que es necesario un estudio
de campo sobre los efectos 6 danos oca-
sionados por la incidencia de tales césto-
dos en el ganado de la zona.

Una vez asentado lo anterior, nos remiti-
remos a presentar y discutir los resultados
obtenidos a este respecto, en esta investi-
gacion.

Como ya se ha mencionado en capftulos 'y
parrafos anteriores, una vez que se locali-
z6 el drea de estudio se realiz6 una en-
cuesta, a los duefos y pastores del lugar,
conelfinde conocer el nivel del problema
ocasionado por la prevalencia de céstodos
en las ovejas de 1a zona; el cual particular-
mente, se estimé6 de entre el Sy 10%0. De
tal manera que, esta informacién nos per-
mitié estimar en cierta manera, el nivel de
parasitosis ocasionadas por dichos hel-
mintos.
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Por otra parte, desafortunadamente, en
Meéxico no se han realizado estudios hel-
mintologicos a este respecto, por loque la
falta de informacién sobre este punto, hi-
zo mas dificil 1a realizacion del trabajo.

Con la informacion obtenida sobre las
especies de oribitidos de la zona y su
papel ecolégico dentro de 1a comunidad ,
se llevo a cabo, la observaciéon de los
ejemplares al microcopio, con el fin de
poder localizar algin cisticercoide en sus
cuerpos. Para ello, diversas técnicas se
utilizaron, como el aclarar a los 4caros en
acido lactico en frio, ya que este medio
permite macerar los tejidos internos de
los oribatidos y ademas, aclarar su inte-
rior para poder visualizar a los cisticercoi-
des.

Sin embargo, a pesar de haber observado
aproximadamente 2,000 organismos de
los distintos meses del aio, por este me-
dio no fue posible determinar la presencia
de los cisticercoides dentro de los cuerpos
de Zygoribatula sp. nov., pues si bien, la
sustancia aclaradora macera los tejidos,

también es posible, lo haga con los cisti-
cercoides.

Por otro lado, otra técnica que se aplico
para la determinaci6n de los cisticercoi-
des, fue la inclusién de los 4caros en ce-
loidinay el intento de realizar cortes con
microtomo; sin embargo, el tamaifio pe-
queno de estos artr6podos dificult este

trabajo y no se obtuvieron resultados sa-
tisfactorios.

Ademasis,- de manera conjunta se puede
mencionar que es probable, que el hecho
de no haber encontrado un porcentaje
considerable de Acaros conteniendo cisti-
cercoides, puede tener explicacién bajo
los siguientes puntos:

a2

1. Que el nimero de orib4tidos, que lle-
van cisticercoides, en un pastizal es usual-
mente muy bajo, fluctuando de entre el
0.016% hasta el 3.9%, como maximo.
Graber y Gruvel (1969), Krull (1939)b y
Fritz (1982a), quienes mencionan que el
namero de orib4tidos que llevan cisticer-
coides de Moniezia en los pastizales es
usualmente muy bajo; esto es, que s6lo el
0.016 al 0.088% de las tres especies infec-
tadas en Fort-Lamy, Tchad y el 1.75% de
los individuos de Galumna emarginata en
Beltsville, Maryland, Estados Unidos y
2.8 %y 3.9% de Scheloribates laevigatus y
G. virginensis llevaron cisticercoides.

2. Que el nimero de ovejas infectadas por
el céstodo sea relativamente escaso. Sin
embargo, a pesar de estos bajas tasas de
infecci6bn se sefala que la densidad de
oribatidos es lo suficientemente alta co-
mo para manterner el ciclo de vida del
parésito, ya que como lo menciona Krull
(1939a) las ovejas en Maryland ingieren
aproximadamente 1,200 oribatidos por li-
bra (.454 Kg) de pasto y que basta sola-
mente que entre 1 a S 4caros estén
infectados, para que se complete el ciclo

del parasito y se mantenga la infecci6én de
las ovejas.

Asimismo, es de interés senalar que, a
pesar de no haber logrado la observacién
de los cisticercoides en los acaros, la pre-
sencia de los céstodos, particularmente
de Moniezia, fue corroborada con la iden-
tificacion de los aduitos en sus hospede-
ros definitivos (Ovis aries) de la zona.
Ademas, que la presencia de dichos cés-
todos en las visceras de las ovejas, permi-
ten establecer que algin oribéatido de esta
zona de pastoreo, estéd involucrado en la
transmisién de estos parésitos. Pues como
lo mencionan diversos autores, es impres-
cindible la presencia de los hospederos
intermediarios, en este caso oribatidos,
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para que se complete el ciclo de vida de
Moniezia.

Por otro lado, el estudio coproparasitos-
c6pico realizado en las heces de los ovi-
nos, por medio de la técnica de
sedimentacion de Ritchie, revel6 la pre-
sencia de huevecillos de helmintos; los
cuales, después mediante el examen de
las formas adultas, se determiné que se

trataba de una especie del género
Moniezia.

Particularmente, los ejemplares se colo-
caron en la especie M. expansa , ya que
con la ayuda de las claves de Spasskii
(1951) y Schmidt (1986), muchas de las
caracteristicas estaban acordes con lo
descrito por estos autores, para dicha es-
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pecie; sin embargo, es necesario realizar
un estudio morfomeétrico detallado de los

ejemplares, para poder concluir que se
trata de esta especie.

Por otra parte, también es importante se-
halar que el registro de Moniezia expansa
(Rudolphi) sobre Ovis aries, representa
el primer registro para el pafs de este
céstodo sobre su hospedero definitivo.
Puesto que, solamente hasta la fecha se
tiene el registro de Chavarrfa (1939),
quien informé6 de la presencia de
Moniezia sp.y Moniezia benedeni.
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El presente trabajo forma parte del pro-
yecto "Ecologia de Microartr6podos” del
Laboratorio de Acarologia, de la Facul-
tad de Ciencias de la UIN.AM. yes la
continuacion de una serie de investigacio-
nes tendientes a conocer a los microartr6-
podos del suelo y sus anexos,
principalmente de la Cordillera Neovol-
cénica, cuyo trabajo pionero es el realiza-
do por Palacios-Vargas en 1985, en el
Volcan Popocatépetl, al estudiar los 4ca-
ros oribitidos y los insectos colémbolos
de la hojarasca, suelo y medios epifitos a
distintas altitudes. Por otro lado, Moreno
(1985) elaboré un trabajo similar, abar-
cando exclusivamente a los dcaros del
bosque de Pinuws de esta misma zona.

Por su parte, esta investigacion repre-
senta el primer intento formal y sistema-
tico por conocer el papel ecolégico de los
acaros oribitidos en una zona de pastoreo
y su posible intervencién en la transmi-
sién de céstodos de la familia Anoplocep-
halidae a rumiantes domésticos,
particularmente ovinos, en nuestro pais.
Informacién basica que se requiere para
de alguna manera poder formular o pro-
poner medidas para el control de las pa-
rasitosis ocasionadas por estos helmintos
y de esta forma disminuir la incidencia en
una drea determinada, segiin lo han pro-
puesto Krull (1939a y b), Wallwork &
Rodriguez (1961), Ibarra,gt al (1965),
Sengbusch (1977) y Fritz (1982a).

Hasta el momento, no se habian registra-
do elementos de la fauna del suelo de esta
zona en particular, por lo que ademas de
las nuevas especies para la ciencia,de los
géneros, Zygoribatula sp. nov., Camisia
sp. nov., Platynothrus sp. nov., que se en-

cuentran en proceso de descripcién, se
tienen los nuevos registros para el pafs de
Tectocepheus sarekensis y Oppiella nova,
asf como, de representantes de los géne-
ros Arcoppia sp., Rhynchobelba sp.,
Ceratozetoides sp.y Parachipteria sp.. Por
otro lado, el registro de Metrioppia serrata
para el Estado de México es interesante,
ya que es la primera vez que se cita esta
especie, después de haber sido descrita
por Sellnick (1930) del Desierto de los
Leones, D.F.

Del total de 20,760 ejemplares recolecta-
dos en el pastizal durante todo el perfodo
de muestreo, el grupo mejor repre-
sentado fue la Clase Acarida con un
91.14 % (esto es, 18,924 organismos); de
los que, el 89.55 9% estd conformado por
4caros del Orden Cryptostigmata u Ori-
batei, con sicte familias, nueve géneros y
diez especies; seguido en abundancia por
los Mesostigmata con 6.24 25, los Prostig-
mata con 3.74 9% y el resto de la fauna
constitufda por colémbolos, con tan sélo
3.74 %, araiias y larvas de insectos que
hacen el 5.72 9% complementario.

Por otra parte, es de interés mencionar
que ladiversidad especifica en esta comu-
nidad es baja, comparada con los resulta-
dos obtenidos para otras comunidades
vegetales en diversas localidades, pero
que a pesar de esto, los resultados aqui
aobservados, estan acordes con los datos
recuperados de las pocas investigaciones
llevadas a cabo en 1a Repiiblica Mexicana,
en otras zonas de esta misma cordillera.
Asimismo, el hecho, de que la poblaci6én
de los insectos colémbolos se haya encon-
trado tan disminuida, tanto en nimerode
organismos como de especies, se supone



se debe principalmente a las condiciones
ambientales, como la temperatura y la
humedad que rigen en la zona, pero mas
importante por el tipo de cobertura vege-
tal que se presenta en el pastizal, asf como
el efecto de la compactacion ocasionada
por la presencia del ganado y en algan
grado, también, por la quema que sufre el

terreno, ya sea accidental o producida de-
liberadamente.

Se obtuvieron el porcentaje de perma-
nenciay el coeficiente de frecuencia, para
las especies de oribatidos que se localizan
en la zona de estudio, detectindose de
esta manera, como especie fundamental,
a Zygoribatula sp. nov., accesoria a
Tectocepheus sarekensis y las restantes
como accidentales.

Los resultados obtenidos de la aplicacion
de dichos indices, permiten conocer in-
formacién mas detallada y especifica con
respecto a la distribucion de dichas pobla-
ciones; con la que se puede concluir, que
es muy probable, que bien Zygoribatula
sp- nov. y de alguna manera Tectocepheus
sarekensis presentan una alta permanen-
ciaenlacomunidad, siendo "dominantes",
su grado de agregacidn evidente en los
recuentos de las diferentes muestras, per-
miten decir que es factible tengan una
distribucion de tipo agregado.

Otro parametro importante que se anali-
z6 fue la abundancia, para lo cual se utili -
zaron clases de abundancia; se observé
que es en la estacién 11 donde hay un
mayor nimero de organismos, puesto que
las especies de oribatidos se mantienen
en clases altas durante casi todos los me-
ses. De lo que se puede concluir que es,
en estazona particular del pastizal, donde
las condiciones tanto microclimaticas co-
mo factores bidticos y el suplemento ali-
menticio, permiten la permanencia y
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desarrollo de los organismos que habitan
en el suelo.

Por otro lado, el analisis de 1a fluctuacién
estacional nos indica que la tendencia es-
tacional de l1a poblacién total de microar-
tr6podos, sigue la presentada por los
oribétidos, ya que estos son el grupo do-
minante en la comunidad; también se
puede concluir, que la variacién estacio-
nal de este grupo de 4caros, estd prob-
ablemente fundamentada en el tipo y
época de reproduccion y en los hibitos
particulares de las especies, principal-
mente Zygoribatula sp. nov., que es la es-
pecie dominante y de mayor densidad; asf
como por la influencia directa de las con-
diciones microclimiticas, especialmente
la temperatura y la humedad y las carac-
terfsticas ffsicas del suelo.

Con respecto alo observado en el bosque
de Abies religiosa, se puede concluir que
en este se present6 una mayor diversidad
especifica y un mayor nimero de organis-
mos que en el pastizal; 8,046 organismos
recolectados en total, de los que 6,160 son
oribatidos (76.53 %), pertenecientes a 14
familias, 19 géneros y 20 especies. Lo an-
terior puede ser explicado principalmen-
te por ¢l hecho de ser aquf, donde hay un
incremento en el nimero de espacios y
recursos a ser ocupados y utilizados por
las distintas especies. Ademds de que en
esta comunidad, Zygoribatula sp. nov. es
una especie que se presenta en forma ac-
cidental, siendo en el bosque la especie
dominante y méis abundante; por su parte,
Tectocepheus sarekensis que dentro del
pastizal es accesoria enunade las estacio -
nes, y en el bosque es fundamental, segiGn
el criterio del coeficiente de frecuencia.

Los resultados obtenidos mediante la
realizacion del presente estudio, han per-
mitido aportar informacién para poder
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conocer y caracterizar las poblaciones de
oribatidos de esta zona en particular y asf
tratar de entender, el posible papel que
juegan éstos en la transmisiéon de los cés-
todos de la familia- Anoplocephalidae,
particularmente del género Moniezia.

De tal forma que, se puede senalar que
Zygoribatula sp. nov. es la especie que
probablemente est4d siendo utilizada co-
mo hospedero intermediario por
Moniezia; hecho que es apoyado por los
siguientes puntos:

1. Ser la especie con mayores valores de
frecuencia y permanencia, se encuentra
durante todo el tiempo en el pastizal; ade -
madis, cuando se presentan los picos de
maxima en la poblacion de adultos de esta
especie, es cuando el naimero de ovejas
parasitadas aumenta. Aunque aquf tam-
bién debemos sefialar que, no obstante
que el nmimero de oribatidos que se en-
cuentren infectados sea muy bajo, el alto
mimero de estos que se encuentran en el
suelo permite probablemente, mantener
el ciclo biol6gico de los céstodos.

2. Por tener un ciclo de vida, con una
generaciéon anual y un constante reempla-
zo de adultos a la poblacién, ofrece ser
una especie con una probabilidad mayor
de ser ocupada por los céstodos. Es im-
portante mencionar que, en el laboratorio
se observé que, tanto los adultos como las
ninfas pueden sobrevivir a bajas tempera-
turasy a la escacez de alimentoy no asia
la falta de humedad en el medio. Conclu -
yendo asi, que la humedad es el factor que
mas infuencia tiene sobre el desarrollo de
esta especie en particular.

Si se considera que, si dicha especie es
capaz de soportar estos cambios de tem-
peratura, es probable que pueda vivir du-
rante uno 6 uno y medio anos en el suelo
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de esta region, lo cual seria indispensable
para proseguir el ciclo, si consideramos
que en algunos meses las ovejas no son
llevadas a pastar a la zona.

3.Sibien Zygoribatula sp. nov., puede ser
considerada como una especie tipicamen-
te microfit6faga, cabe mencionar que en
algunos casos las condiciones que se pre-
sentan en el suelo del pastizal, como la
gran cantidad de heces de los borregos en
donde crecen hongos, bacterias y otros
componentes de la microflora, sea un fac-
tor que puede de alguna manera determi-
nar que los oribatidos al ir en busca de su
alimento ingieran "accidentalemente” los
huevecillos de los céstodos. Sin embargo,
hasta no llevar a cabo un estudio especifi-
co sobre las preferencias de alimento de
dicha especie, no podra senalarse si, estos
acaros se estan alimentando "deliberada-
mante" de los huevos de los céstodosy que
haya algan factor 6 conducta por parte de
los parésitos, para que su hospedero in-
termediario lo encuentre, por decirlo de
alguna manera.

4. Ademais de ser una especie abundante,
Zygoribatula sp. nov. cumple con los dos
puntos basicos, mencionados por Seng-
busch (1977), y ser considerada como un
hospedero intermediario potencial de
Moniezia sp.; por que su tamafio permite
1a ingestion de los huevecillos y el desa-
rrollo de los cisticercoides; lo que es co-
rroborado por las observaciones de Fritz
(1982a y b), quien encontré que
Zygoribatula floridana con una talla muy
semejante a la especie encontrada en este
estudio, es capaz de albergar y poder dar
paso al desarrollo de los cisticercoides.
Asimismo, Roberts (1953) sefiala que Z.
longiporosa es un hospedero de Moniezia
benedeni.
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Ademis, que el namero de orib4tidos es
losuficientemente alto, como para permi-
tir que el ciclo de vida del anoplocefalido
no se vea detenido.

Por otraparte, tambiénes de interés men -
cionar que, la prevalencia de Moniezia en
la zona es de alrededor de S a 10%, oca-
sionando problemas para las ovejas, en
cuanto a desarrollo y productividad. Sin
embargo, esta informacion debe ser con-
firmada, después de llevar a cabo un estu-
dio parasitolégico miéas completo.
Asimismo, que otro punto relevante de
esta investigacion, lo es el nuevo registro
de Moniezia expansa en su hospedero de-
finitivo Ovis aries.

Vill. CONCLUSIONES

Finalmente, es importante sefialar, que es
necesario un estudio interdisciplinario
con la participacién de helmintélogos,
acarélogos, ecolégos , médicos veterina-
rios y soci6logos, para poder obtener re-
sultados m#s completos y de esta manera
evaluar los diferentes aspectos respecto a
la importancia de las parasitosis ocasiona-
das por estos helmintos, asi como, la im-
portancia de los oribdtidos en la
transmisiéon de éstos y de alguna forma
proponer medidas para su control.

T
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TABLA L. Lista de los c“todbs Anoplocephalidae y sus hospederos
intermediarios citados hasta la fecha. (Modificado de Sengbusch, 1977)

Anoplocephala magna (Abildgaard, 1789) Sprengel, 1905
Achipteria sp. - Spasskii (1951)

Ceratozetes sp. - Spasskii (1951)

Galumna elimata - Spasskii (1951)

Galumna (Pergalumna) nervosus - Spasskii (1951)
Scheloribates laevigatus -Bashkirova (1941), Spasskii (1952)
Scheloribates latipes - Bashkirova (1941), Spasskii (1952)
Scheloribates sp. Spasskii (1951)

Anoplocephala perfoliata (Goeze, 1782) Blanchard, (1848)
Achipteria sp. - Bashkirova (1941), Spasskii (1951)
Carabodes sp. - Wardle & Mc Leod (1952)

Ceratozetes sp. - Spasskii (1951)

Galumna elimata - Spasskii (1951)

G. (Pergalumna) nervosus Bashkirova (1941), Spasskii (1951)
Liacarus sp. - Wardle & McLeod (1952)

Scheloribates laevigatus -Bashkirova (1941), Spasskii (1951)
S. latipes - Bashkirova (1941), Spasskii (1951)
Scheloribates sp. - Wardle & McLeod (1952)

Bertiella studeri (Blanchard, 1891) (Stiles & Hassall, 1896)
Achipteria coleoptrata - Stunkard (1940)

Galumna sp. - Stunkard (1940)

Scheloribates laevigatus - Stunkard (1940)

Scutovertex minutus - Stunkard (1940)

Bertiella mucronata

Dometorina suramericana - Denegri (1985)

Scheloribates atahualpensis - Denegri (1985)

Cittotaenia ctenoides (Railliet, 1890)(Stiles & Hassall, 1896)
Achipteria coleoptrata - Stunkard (1941)

Allopelops planocornis - Stunkard (1941)

A. tardus - Stunkard (1941)

Cepheus cepheiformis - Stunkard (1941)

Galumna obvius - Stunkard (1941)

G. (Pergalumna) nervosus - Stunkard (1941)

Liacarus coracinus Stunkard (1941)

Liebstadia similis - Stunkard (1941)

Puntoribates latilobatus - Ebermann (1977)

-



Scheloribates laevigatus - Stunkard (1941)
Scutovertex minutus - Stunkard (1941)
Trichoribates incisellus - Stunkard (1941), Ebermann (1977)
Xenillus tegecranus - Stunkard (1941)
Cittotaenia denticulata (Rudolphi, 1804) Stiles, 1896
Cepheus cepheiformis - Stunkard (1941)
Liacarus coracinus - Stunkard (1941)
Scheloribates laevigatus Stunkard (1941)
Scutovertex minutus Stunkard (1941)
Trichoribates incisellus - Stunkard (1941)
Xenillus tegeocranus - Stunkard (1941)
Ctenotaenia marmotae (Frolich, 1802)
Achipteria coleptrata - Ebermann (1976b)
Ceratoppia sp. Ebermann (1976b)
Ceratozetes gracilis - Ebermann (1976b)

. Damaeus auritis - Ebermann (1976b)
D. similis - Ebermann (1976b)
D. onustus -Ebermann (1976b)
Edwarzetes edwardsi - Ebermann (1976b)
Euzetes globulus - Ebermann (1976b)
Fuscozetes setosus Ebermann (1976b)
Galumna sp. - Ebermann (1976b)
Hermannia gibba - Ebermann (1976b)
Liacarus sp. - Ebermann (1976b)
Liebstadia similis - Ebermann (1976b)
Nothrus palustris - Ebermann (1976b)
Oribatella sp. - Ebermann (1976b)
Parachipteria sp. Ebermann (1976b) *
Protoribates badensis - Ebermann (1976b)
Scheloribates laevigatus - Ebermann (1976b)
Trichoribates incisellus - Ebermann (1976b)
T. trimaculatus - Ebermann (1976b)
Xenillus sp. Ebermann (1976b)
Hymenolepis asymetrica Janitzki, 1904
Achipteria coleoptrata - Ebermann (1976a)
Ceratozetes gracilis - Ebermann (1976a)
Scheloribates laevigatus Ebermann (1976a)
Parachipteria willmani - Ebermann (1976a)
Hymenolepis fratermna Stiles, 1906
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Achipteria coleoptrata - Ebermann (1979)

Amerus troisii - Ebermann (1979)

Collohmannia gigantea - Ebermann (1979)
Liacarus globosus - Ebermann (1979)

Liacarus sp. Ebermann (1979)

Xenillus tegeocranus Ebermann (1979)

Moniezia benedeni (Moniez, 1879) Blanchard, 1891
Achipteria sp. - Potemkina (1951)

Achipteria coleptrata - Prokopic (1967)

Adoristes ovatus - Potemkina (1951)

Galumna elimata - Potemkina (1951), Prokopic (1967)
G. obvius - Potemkina (1951), Prokopic (1967)

G. (Pergalumna) nervosus Potemkina (1951)
Liacarus coracinus - Prokopic (1967)

Punctoribates sp. - Potemkina (1951)

Scheloribates lacvigatus - Potemkina (1944a, 1951), Prokopic 1967) c.
S. latipes - Potemkina (1951)

Scheloribates spp. - Durrani & Hameed (1967)
Trichoribates sp. Potemkina (1951)

Zygoribatula longiporosa - Roberts (1953)

Moniczia expansa (Rudolphi, 1910) Blanchard, 1891
Achipteria sp. - Potemkina (1951)

Achipteria punctatus - Zivkovic & Frank (1964)
Adoristes ovatus - Potemkina (1951)

Carabodes minusculus - Frank (1965)

Cepheus cepheiformis - Potemkina (1951)
Ceratoppia bipilis - Potemkina (1951)

Ceratozetes gracilis - Potemkina (1951)

Ceratozetes minimus - Potemkina (1951)
Cultoribula furcillata - Potemkina (1951)

Eramaeus hepatichs - Potemkina (1951)

Galumna baloghi Graber & Gruvel (1969)

G. c¢limata - Potemkina (1951)

G. emarginata - Krull (1939)

G. nigra - Stoll (1938)

G. obvius - Potemkina (1941)

G. virginensis - Kates & Runkel (1947), Edney & Kelley (1953)
QCeulanna sp. Stunkard (1937a, 1944), Stoll (1938), Zivkovic & Frank (1964), Frank
G. (Pergalumna) nervosus - Potemkina (1951), Zivkovic & Frank (1965)



Hermaniella granulata - Potemkina (1951)

Liacarus sp. - Saldybina (1953)

Liebstadia similis - Potemkina (1951)

Neoribates auranticus - Frank (1965)

Notaspis punctatus - Frank (1965)

Oppia subpectinata - Grabel & Gruvel (1969)

Oppia sp. - Grabel & Gruvel (1969)

Oribatula minuta - Kates & Runkel (1947)

O. tibialis Frank (1965)

O. (Zygoribatula) cognata - Frank (1965)

O. (2.) frisiae Frank (1965)

Oribotritia loricata Frank (1965)

Parachipteria willmanni - Potemkina (1951)

Peloribates curtipalpis - Kates & Runkel (1947)
Pehnopelops planocornis - Zivkovic & Frank (1964), Frank (1965)
Platynothrus peltifer - Potemkina (1951)

Protoribates badensis - Potemkina (1951)

P. lophotrichus Zivkovic & Frank (1964), Frank (1965)
Protoschelobates seghetti Runkel & Kates (1947)
Punctoribates punctum - Zivkovic & Frank (1964), Frank (1965)
Schelonibates fimbriatus africanus -Grabel & Gruvel (1969)
S. laevigatus Potemkina (1941)

S. latipes Potemkina (1951), Zivkovic & Frank (1964), Frank (1965)
S. perforatus - Grabel & Gruvel (1969)

Scheloribates spp. Durrani & Hameed (1967)

Scutovertex minutus - Rajski (1947)

Tectocepheus velatus - Frank (1965)

Trichoribates sp. - Potemkina (1951)

Unguizetes reticulatus - Grabel & Gruvel (1969)
Zygoribatula floridana - Fritz (1982a)

Parano plocephala mamillana (Mehlis, 1831) Baer, 1927
Achipteria sp. - Spasskii (1951)

Allogallumna longipluma - Bashkirova (1941)

Ceratozetes sp. - Spasskii (1951)

Galumna elimata - Spasskii (1951)

G. obvius - Bashkirova (1941)

G. (Pergalumna) nervosus - Spasskii (1951)

Scheloribates sp. - Spasskii (1951)

Thysaniezia giardi (Moniez, 1879)
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Adoristes ovatus - Potemkina (1951)

Galumna elimata - Potemkina (1951)

Phthiracarus sp. - Potemkina (1951)

Scheloribates laevigatus - Potemkina (1944b)

S. latipes - Potemkina (1944b)

Trichoribates sp. - Potemkina (1951)

Monoecocestus americanus (Stiles, 18950 Furhmann, 1932
Adoristes poppei - Freeman (1952)

Belba sp. - Freeman (1952)

Ceratoppia bipilis spinipes - Freeman (1952)

Damaecus globifer - Freeman (1952)

Fuscozetes spp. - Freemann (1952)

Galumna emarginata - Freceman (1952)

G. niger - Frecman (1952)

Liacarus itascensis - Freeman (1952)

Neoribates quadisetosus - Freeman (1952)
Scheloribates lanceoliger - Freeman (1952)
Monoecocestus variabilis (Douthitt, 1915) Freeman, 1949
Cepheus corae - Freeman (1952) ‘
Ceratoppia bipilis spinipes - Freeman (1952)

Galumna niger - Frecman (1952)

Liacarus itascensis - Freeman (1952)

Neoribates quadrisetosus - Freeman (1952)
Monoecocestus sigmodontis (Chandler & Suttles, 1922)
Belba sp. - Melvin (1952)

Galumna banksi - Melvin (1952)

G. rminutum - Melvin (1952)

Liacarus sp. - Melvin (1952)

Oribatula minuta - Melvin (1952)

Protoschelobates seghetti - Melvin (1952)
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TABLA 11I. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LOS SUELOS DEL
PASTIZAL DE VALLE DE AGUA DE PAJAROS, JALATLACO,
EDO. DE MEXICO.
(Datos del horizonte 0 del perfil del suelo)

CARACTERISTICA ESTACION 1 ESTACION 11

1.COLOR EN SECO 10 YR 3/2 CAFE GRISACEO OSCURO 10 YR 372
2. COLOR EN HUMEDO 10 YR 3/1 GRIS MUY OSCURO 10 YR 3/1
3. DENSIDAD REAL. 1.87 1.23

4. ESPACIO POROSO 58.5 % 343 %
S. DENSIDAD APARENTE .78 gr/ml .78 gr/ml
6. CLASIFICACION TEXTURAL MIGAJON ARENOSO MIGAJON A.
7. pH EN AGUA 5.5 54

8. pH EN KCL. 4.5 ) 4.5
9. 9% MATERIA ORGANICA 3.1 273
10. % CARBONO 1.82 1.58
11. ALOFANO XXXX XXXX

D.A. = METODO DE LA PROBETA

D.R. = METODO DEL PICNOMETRO

TEXTURA = METODO DEL HIDROMETRO DE BOUYOUCOS
M. O. = METODO DE WALKLEY Y BLACK
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TABLA IIL.

LISTA DE LOS ACAROS CRYPTOSTIGMATA DEL PASTIZAL DE VALLE DE
AGUA DE PAJAROS, JALATLACO, EDO. DE MEXICO

1. BRACHYCHTHONOIDEA
BRACHYCHTHONIIDAE
Eobrachychthonius oudemansi
2. NOTHROIDEA
CAMISIIDAE
* Camisia Sp- nov.
* Platynothrus sp. nov.
3. CARABODOIDEA
TECTOCEPHEIDAE
* Tectocephcus sarekensis
4. OPPIOIDEA
OPIIDAE
* Oppiella nova
Oppiclla sp.
5. ORIBATULOIDEA
ORIBATULIDAE
Scheloribates sp.
* Zygoribatula sp. nov.
HAPLOZETIDAE
* Haplozetes sp.
6. CERATOZETOIDEA
CERATOZETIDAE
Trichoribates tepetlensis

* Nuevos registros para México

. ?»
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TABLA 1V

72

ACAROS ORIBATIDOS DEL BOSQUE DE Abies religiosa DE JALATLACO,

EDO. DE MEXICO

1. EUPHTHIRACAROIDEA

ORIBOTRITIIDAE
Mesotritia sp.

2. BRACHYCHTHONOIDEA
BRACHYCHTHONIIDAE
Eobrachychthonius oudemansi

3. NOTHROIDEA .
CAMISIIDAE
* Camisia sp. nov.
* Platynothrus sp. nov.
4. DAMAEIOIDEA
DAMAEIDAE
Belba clavasensilla .
5. LIACAROIDEA
METRIOPIIDAE
Metrioppia serrata
6. CARABODOIDEA
TECTOCEPHEIDAE
* Tectocepheus sarekensis
7. OPPIOIDEA
OPPIIDAE
* Arcoppia sp.
* Oppiclla nova
Oppiella sp.
SUCTOBELBIDAE
* Rhynchobelba sp.
8. CYMBAEREMAEOIDEA
CYMBAEREMAEIDAE
Scapheremaeus sp.
9. ORIBATULOIDEA
ORIBATULIDAE
Scheloribates sp.
* Zygoribatula sp. nov.
HAPLOZETIDAE
* Haplozetes sp.

10. CERATOZETOIDEA

CERATOZETIDAE
* Ceratozetoides sp.
Propelops sp.
Trichoribates tepetlensis

11. PELOPOIDEA

PELOPIDAE
Eupelops sp.
12. ORIBATELLOIDEA
ACHIPTERIIDAE
* Parachipteria sp.

* NUEVOS REGISTROS PARA
MEXICO
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“FABLA V. ABUNDANCIAS RELATIVAS DE LOS MICROARTROPODOS DEL
PASTIZAL DE JALATLACO, EDO. DE MEXICO.

. GRUPO ESTACION 1 ESTACION 11

# ORGANISMOS Y% # ORGANISMOS Yo
ARANEAE 13 0.10 16 0.15
ASTIGMATA Sa 0.50 30 0.28
COLLEMBOLA 386 3.73 272 2.58
INSECTA 382 3.73 314 2.98
LARVAS DE INSECT 178 1.70 2.75 2.61
MESOSTIGMATA 660 6.40 519 4.92
ORIBATEI 8285 81.00 8663 89.55
PROSTIGMATA 270 2.63 443 4.20
TOTAL ACARIDA 9269 90.62 9655 91.67

TABLA VI. ABUNDANCIAS RELATIVAS DE LOS ORIBATEI DEL. PASTIZAL

GRUPO/ESPECIE ESTACION 1 ESTACION II1
# Yo ## Yo
Camisia sp. nov. 358 4.32 821 9.74
Platynothrus sp. nov. ———— e
Eobrachychthonius oudemansi —— eeee— a4 0.50
Haplozetes sp. 20 0.24 7 0.08
Oppiella spp. ’ 18 0.21 15 0.17
Scheloribates sp. - - 4 0.04
Tectocephcus sarckensis 477 5.75 113 1.30
Trichoribates tepetlensis 2 . 0.02 1 0.01
Zygoribatula sp. nov. inmaduros 4229 51.04 4768 55.03

Zygoribatula sp. nov. adultos 3181 38.39 2890 3 336
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TABLA VII. PORCENTAJE DE PERMANENCIA PARA LOS ORIBATIDOS
DEL PASTIZAL

ESPECIE/GRUPO ESTACION 1 ESTACIONII
# MESES VALOR # MES ES VALOR

CAMISHIDAE 3 23.07 2 15.38
Eobrachychthonius oudemansi 2 15.38 3 27.07
Haplozetes sp. [ I 2 15.38
OPPIIDAE 3 23.07 S5 38.46
Tectocepheus sarckensis 10 76.92 12 92.30
Zygoribatula sp. nov. inm. 8 61.53 . 11 84.61

Zygoribatula sp. nov. adl. 13 100.00 13 100.00

TABLA Vill. COEFICIENTE DE FRECUENCIA PARA LOS ORIBATIDOS
DEL PASTIZAL.

ESPECIE / GRUPO ESTACION 1 ESTACION I

# VALOR CATEG. # VALOR CATEG.
Camisiidae 3 1.36 accidental 3 1.36 accidental
E. oudemansi 2 0.90 accidental 2 0.90 accidental
Oppiidae 3 1.36 accidental s 2.27 accidental
T. sarekensis 45 20.45 accesoria 29 13.18 accesoria
Zyvgoribatuda inm. 39 17.72 44 20

Zygoribatula adl. 83 37.7 fundamental 87 3954 fundamental
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TABLA X,

DEL BOSQUE DE Abies religiosa

X. APENDICE

ABUNDANCIAS RELATIVAS DE LOS MICROARTROPODOS

GRUPO HOJARASCA SUELO

# % # Yo
ARANEAE 21 0.39 1 - 003
ASTIGMATA 105 1.97 220 8.04
COLLEMBOLA 698 13.14 762 27.85
INSECTA 47 0.88 202 7.38
LARVAS 70 131 85 3.10
MESOSTIGMATA 281 5.29 208 7.60
ORIBATEI 3348 62.62 996 36.36
PROSTIGMATA 740 13.93 262 9.57
TABLA X. ABUNDANCIAS RELATIVAS DE LOS ORIBATEI DEL BOSQUE
GRUPO/ ESPECIE HOJARASCA SUELO

# % # Yo

Belba clavasensilla 130 - 2.44 7 0.25
Camisiidae 523 9.84 65 2.37
Ceratozetidae 111 2.09 11 0.40
E. oudemansi 149 2.80 37 1.35
Haplozetes sp. 770 14.50 131 4.78
Mesotritia sp. 6 a1
Oppiidae 1185 22.31 643 23.50
Parachipteria sp. 26 0.48 1 0.03
Scapheramacus sp. 2 .03
Tectocepheus sarckensis 175 3.29 52 1.90
Trichoribates tepetlensis 71 1.33 29 1. 05
Zygoribatula sp. nov. 200 3.76 52 1.90

9
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TABLA XI . PORCENTAJE DE PERMANENCIA PARA LOS ORIBATIDOS

DEL BOSQUE

ESPECIE/GRUPO HOJARASCA SUELO
# MESES VALOR # MES ES VALOR

Belba clavasensilla 3 100 2 66.6
Camisiidae 3 100 3 100
Ceratozetidae 3 100 3 100
E. oudemansi 3 100 3 100
Haplozetes sp. 3 100 3 100
Mesotritia sp. 1 333 1 333
Oppiidae 3 100 3 100
Parachipteria sp. 1 333 1 333
Scapheramacus sp. . 1 333 1 333
T. sarekcensis 2 66.6 2 66.6
Trichoribates tepetlensis 3 100 3 100
Zygoribatula sp. nov. 2 66.6 2 66.6

TABLA XIl. COEFICIENTE DE FRECUENCIA PARA LOS ORIBATIDOS
DEL BOSQUE.

ESPECIE/GRUPO HOJARASCA

SUELO

# VALOR CATEG. # VALOR CATEG.
B. clavasensilla 10 66.6 fundamental 4 26.6 . accidentat
Camisiidae 14 93.3 fundamental 10 66.6 fundamenta [
Ceratozetidae 9 60.0 fundamental 6 40.0 accesoria
E. oudemansi 8 53. accesoria ) 333 accesoria
Haplozetes sp. 13 80.6 fundamental 8 533 accesoria
Mesotritia sp. 1 6.6 accidental (4] —— memmeeeee
Oppiidae 14 93.3 fundamental 13 86.6 fundamental
Oribatellidae 4 26.6 accidental 1 6.6 accidental
Scapheramacus sp. 1 6.6 accidental 0
T. sarckensis 8 533 accesoria 7 46.6 accesoria
T. tepelensis 10 66.6 fundamental 8 533 accesoria
Zygoribatula sp. nov 4  26.6 accidental 3 20.0 accidental
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UNIDADES OROGE NICAS Y REGIONES GEOMORFICAS

FIGURA 1

UNIDADES OROGENICAS

Sierra Madre Occidental
Sierra Madre Oriental
Cordillera Neovolcénica *
Sierra Madre del Sur
Sierra Madre de Oaxaca
Portillo Itsmico

Sierra Madre de Chiapas
Meseta Central de Chiapas
. Plataforma Yucatcca

10. Sistema Californiano
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UNIDADES GEOMORFICAS

I. Planicie Costera Nororiental

II. Planicie Costera de Sotavento

IT1. Planicie Costera del Sureste

IV. Altiplanicic Septentrional

V. Altiplanicie Meridional

VI. Depresién del Balsas o Austral

VII. Valle Central de Chiapas

VIII. Planicie Costera Noroccidental

IX. Planicie Costera Sudoccidemtal

X. Planicie Costera Itsmica-chia-
paneca

XI. Vertiente Oriental Californiana

XII. Vertiente Occidental Califor-
niana.
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FIGURA 3
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FIGURA 6
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FIGURA 7
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