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Nosotros vivimos en el techo de
un mundo oculto. Debajo de la
superficie del suelo se encuentra un
mundo atrayente y misterioso, ya que
gran parte de la fascinacion del hombre
acerca de la vida, se ha relacionado con
el suelo mismo. Estd poblado por
extraiias criaturas que han encontrado
formas de vivir en un mundo privado de
luz solar y un imperio cuyas fronteras
estdn marcadas por paredes de tierra.

Peter Fard.
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RESUMEN

Desde un punto de vista ecoldgico, el suelo es el subsistema de los ecosistemas

terrestres donde se realiza principalmente el proceso de descomposicién, fundamental para
la reobtencion y reciclado de nutrientes. Desde un punto de vista ecolégico mas amplio, el
suelo sirve de refugio a gran cantidad de especies, que se ocultan en sus poros y oquedades.
La diversidad biol6gica del suelo es muy alta, e incluye microorganismos como bacterias y
hongos; microartrépodos como acaros colémbolos y animales de gran tamafio; la mayoria
de estas especies realizan su ciclo vital completo en este ambiente.
Desde un punto de vista energético, todos estos organismos se enlazan en complejas redes
tréficas, el depdsito inicial de mayor energia es la materia orgdnica que proviene del
subsistema aéreo y que forma el “mantillo”, este proviene de las raices y sus exudados,
hojas, troncos, frutos, ramas, raices, cadaveres, etc., y que son los principales sustratos para
la descomposicion. Este depdsito debe ser utilizado por los organismos y microorganismos
para fragmentar, mezclar y cambiar la materia organica.

Los microartrépodos son los organismos mds abundantes y diversos, ya que han
existido desde que aparecio la vida en el planeta; también cuentan con un amplio rango de
adaptacién a los diferentes ecosistemas ecolégicos como: agua, aire, suelo, foréticos,
ectoparasitos, endopardsitos y forman diferentes asociaciones con otros organismos.

Tienen importancia ecoldgica dentro del perfil del suelo, ya que contribuyen a la
descomposicion de la materia orgdnica, la hace mas asimilable para otros organismos como
las plantas, participan activamente en la fertilidad bioldgica del suelo, proporcionan
conductos de aireacién, drenaje y transferencia de restos orgdnicos; recientes
investigaciones demuestran que tienen una gran importancia como control bioldgico de la
mosca de la fruta.

En México se han realizado pocos trabajos de dcaros del suelo, asi como el papel
que juegan dentro de este ecosistema tan importante. Debido a la diversidad y variabilidad
de sus hdbitos alimenticios, son un grupo que participa activamente en el reciclaje de
nutrientes y mineralizacion de suelos, participa en las cadenas tréficas y como reguladores
de la poblacion.

De acuerdo al papel ecoldgico que juegan los dcaros en el ecosistema suelo, solo
existen dos trabajos en México.

Es preciso hacer trabajos mas detallados sobre la abundante vida que se encuentra
en los troncos caidos y en el suelo, para conocer el papel que juegan estos organismos en el
ecosistema del suelo y darles un mejor aprovechamiento.

En la investigacion bibliogrifica que se realizé acerca de los dcaros edaficos

(Gamasida-Uropodina), se hace referencia principalmente a su morfologia, ecologia,
taxonomia, hdbitos alimenticios, biologia e importancia ecoldgica. Se seleccion6 el grupo
de acaros antes mencionados debido a que son cosmopolitas y se han adaptado con éxito a
un alto rango de habitat: muchos son de vida libre, depredadores en suelo, depredadores en
materia orgénica, depredadores en plantas, pardsitos externos e internos de vertebrados e
invertebrados, fungivoros y detritivoros; ciertas especies han establecido asociaciones
foréticas con otros animales alcanzando un alto grado de especificidad.
Los uropodidos juegan un papel importante dentro de la ecologia del suelo, abundan en
materia orgdnica en descomposicion, sirven como indicadores de la fertilidad del suelo, la
mayoria de sus especies son foréticas, tienen un curioso y singular comportamiento, asi
como en la estructura y morfologia de su cuerpo.



1. INTRODUCCION

El término “suelo” proviene del latin solum que significa piso o terreno. En general,
el suelo se refiere a la superficie suelta de la tierra que se distingue de la roca sélida. Esta
formado por dos componentes: el abidtico, constituido por la fraccién mineral, materia
orgdnica y humedad; la parte bidtica, constituida por las poblaciones de organismos que
realizan diferentes funciones bioldgicas (Norton, 1997 en Vazquez, 1999).

El suelo no es solamente el medio para el crecimiento de las plantas terrestres que
proporcionan soporte fisico, humedad y nutrientes (Tamhane, 1978). También es un
ecosistema importante y complejo tanto en su composiciéon como en las interacciones que
se establecen en su seno; ademds es un sistema dindmico que sirve de alojamiento para
multitud de microorganismos e invertebrados que juegan un papel determinante en la
productividad primaria de los ecosistemas (Swift, 1994) asi como en la catdlisis y los ciclos
del Carbono, Nitrégeno, Fosforo y Azufre (Porta; et al, 1994).

1.1 PRINCIPALES PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO

Las propiedades fisicas se refieren, en general, a la forma como se ve o se siente el
suelo, y ejercen una influencia directa o indirecta en todas las funciones que éste
desempeiia en beneficio de las plantas.

Textura 6 granulometria: es un indicador de la proporcién relativa de arena, limo y
arcilla que lo constituyen. Lo ttil de conocer la textura a la que pertenece un suelo,
consiste en que permite hacer una deducciéon aproximada de las propiedades generales del
suelo, y asi ajustar las précticas de manejo, labranza, riego y fertilizacion de éste, a fin de
obtener mayor eficiencia en la produccién agricola. La informacidn relativa a la textura del
suelo también puede utilizarse para clasificar suelos, evaluar y valorar tierras, determinar la
capacidad de uso.

Estructura: se refiere a la manera en que sus particulas primarias (arena, limo y
arcilla) estdn ensambladas formando agregados. Los agregados del suelo son sélidos
definidos por formas geométricas mds o menos regulares; también se les denomina
particulas secundarias.

Consistencia: es la resistencia que el suelo opone a la deformacién o ruptura; es el
grado de cohesién y adhesion de la masa del suelo. La consistencia depende fuertemente
del contenido de humedad del suelo y de la cementacion de las particulas sélidas, lo cual se
relaciona con la textura, cantidad y naturaleza de los coloides orgédnicos e inorgdnicos, y
con la estructura.

Color: es una propiedad fisica relacionada con la longitud de onda del espectro visible
que el suelo refleja al recibir los rayos de luz. La coloracién del suelo generalmente es el
resultado de sus componentes mds abundantes (humus, 6xidos, sulfatos, carbonatos,
sulfuros, roca caliza y silicatos). Es importante conocer el color del suelo ya que la
informacion obtenida al respecto se puede aplicar en la clasificacién de los suelos 0 como
criterio para realizar muestreos; es de gran utilidad para conocer los principales
componentes del suelo y para descubrir problemas de sodicidad, salinidad o aireacién
deficiente.

Profundidad: es una propiedad que generalmente sufre cambios muy pequefios en
condiciones naturales. Proporciona un buen anclaje a las raices, suministra el agua y
nutrimentos necesarios a las plantas.

Densidad de particulas sélidas: es la relacion entre la masa de estas y el volumen que
ocupan. Conocer el valor de la densidad de particulas s6lidas puede servir para tener una
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idea de los minerales que contiene el suelo, especialmente si se combina el conocimiento de
estd propiedad con algunas otras como el color; sirve ademds para interpretar mejor los
datos de la densidad aparente del suelo y para calcular el porcentaje de espacio ocupado por
los poros en un suelo dado.

Porosidad: es el volumen de aire y agua contenido en una unidad de volumen de
suelo; estd caracteristica depende de la textura, estructura, contenido de materia orgdnica,
tipo e intensidad de cultivos, labranza y otras caracteristicas del suelo y su manejo.

Contenido de humedad: estd caracteristica es muy variable, tanto en tiempo para un
mismo punto, como en distancia o profundidad para un tiempo dado (Narro, 1994).

De acuerdo con Brussaard (1994), uno de los procesos mds importantes del suelo
como parte del ecosistema, y por el uso que le da el hombre, es la descomposicion de la
materia orgdnica, asociada con la humificacion y mineralizaciéon de elementos. Esta
descomposicién es un proceso bioldgico dado por tres factores determinantes: medio fisico,
calidad del recurso y organismos del suelo, estos ultimos juegan un papel muy importante
en los procesos de descomposicion e integracion, debido a las multiples actividades que
desarrollan (Lavelle; et al. 1981).

La descomposicidn, es una fase importante en la desintegracion gradual de la materia
orgdnica muerta y es efectuada por agentes fisicos y bioldgicos, culmina en la ruptura de las
complejas moléculas ricas en energia por parte de sus consumidores (descomponedores y
detritivoros), dando lugar al biéxido de carbono, agua y nutrientes inorgdnicos, se ve
acelerada por cualquier actividad que triture y fragmente los tejidos, como es la accién de la
masticacion de los detritivoros que rompen las células, exponiendo el contenido y las
superficies de las paredes muertas, liberando minerales y nutrientes esenciales para el
crecimiento de las plantas verdes (Begon; et al, 1987),

La descomposicion de la madera es una parte importante del aporte al ciclo del
carbono, ya que millones de toneladas de madera son producidas cada afio en los bosques
del mundo. La vida, como la conocemos, podria verse afectada por la falta de carbono
atmosférico, si la degradacién de la madera cesara y la fotosintesis continuard, al transcurso
de 20 afios se acabarfa completamente el carbono en el aire (Kirk y Cowling, 1984). Los
organismos heterétrofos desempeifian un papel fundamental en el ciclo del carbono, ya que
evitan que las sustancias orgdnicas formadas a partir de la fotosintesis se vayan acumulando
como biomasa muerta. Los procesos de descomposicion, degradaciéon y finalmente el de
mineralizacién aseguran un retorno de anhidrido carbénico a la atmdsfera y de nutrientes al
suelo (Porta; et al, 1994).

Residuos de plantas y animales son continuamente depositados sobre la superficie del
suelo, los drboles y matorrales dejan caer sus hojas y troncos; el suelo se cubre de este
material con una profundidad de 15 cm. o mas, este complejo ecosistema degradador del
material bioldgico se mantiene basicamente de los tejidos vegetales muertos, enterramiento
de residuos de cosecha o aportes de estiércol, gran parte de estos residuos son devorados
por organismos del suelo (Nyte, 1990).

Los troncos de los arboles, las ramas caidas y las rocas proporcionan innumerables
microhdbitats a pequefios animales. Las aberturas y agujeros en la corteza de los drboles y
lefios, albergan a menudo una variedad de criaturas que obtienen alimento, abrigo y
proteccioén. Los troncos son atacados por diferentes organismos; con el tiempo, el drbol
entero puede morir y descomponerse, incorpordndose finalmente a la capa de hojarasca del
suelo. La fauna de la madera en descomposicién cambia con las diferentes fases de



podredumbre, de manera que se establece una sucesion de comunidades animales, cada una
dependiente de su tipo particular de microhdbitat (Cloudsley- Thompson, 1974).

Un tronco en descomposicion constituye una unidad ecolégica muy caracteristica, ya
que las condiciones ambientales que presenta propician el establecimiento de una gran
cantidad de organismos, determinando las etapas posteriores de degradacién y
recolonizacién (Graham, 1925).

1.2 FAUNA DEL SUELO

En el ambiente edéfico se ha encontrado diversos grupos de organismos como son
los protozoarios, nemadtodos, gastrotricos, oligoquetos, crusticeos, dcaros, ardcnidos,
colémbolos, insectos y algunos vertebrados (Vazquez, 1999).

La fauna edéfica de mayor tamafio tiene tres efectos muy importantes sobre el suelo:
contribuye a su aireacion y avenamiento por medio de los canales o intersticios que dejan a
medida que se mueven en busca de alimento; maceran y trituran los restos vegetales que
ingieren, excretdndolos en una forma mds f4cilmente accesible al ataque de los
microorganismos del suelo; y distribuyen estos residuos vegetales macerados, junto con
parte de la microflora, por el espesor del suelo en el que actian (Russel, 1968).

En solo unas paladas del suelo forestal puede haber mas de 1000 organismos de
diferentes taxas y al menos unas 100 especies de 4caros (Hill, 1992). Como parte de los
organismos del suelo, principalmente microartrépodos, los &4caros destacan por su
abundancia y diversidad de especies en el mundo; estos organismos alcanzan su mayor
complejidad y diversidad en los ambientes naturales o poco deteriorados, como algunas
selvas, bosques y praderas, pues es aqui donde se retdnen las caracteristicas de vegetacion,
clima y tipos de suelo idéneos (Wallwork, 1976).

La gran variedad que existe en tamafo, cantidad, actividad, régimen alimentario,
preferencia de microhdbitat y adaptacion, de los distintos organismos que viven en el suelo,
ha originado diversos sistemas de clasificacion:

— Organismos geodfilos son aquellos que habitan durante un periodo de su vida en el
suelo, ejemplo: algunos dipteros, lepiddpteros, coledpteros y sus larvas.

— Organismos geobiontes son aquellos que pasan dentro del suelo su ciclo de vida
completo, ejemplo: oligoquetos, diplépodos, dcaros, proturos y colémbolos (Travé,

André, Taberly, Bernini, 1996 en Vazquez, 1999).

De acuerdo a la forma que obtienen energia y carbono para sus funciones

metabolicas, se agrupan en productores, consumidores y degradadores de carbono orgéanico.

— Autétrofos (fotdtrofos): obtiene energia a partir de la radiacién solar, dependen del

suelo para la absorcion de nutrientes y agua, interaccionan con el propio suelo como

factor formador y con muchos microorganismos del suelo, ejemplo: algas, bacterias
fotosintéticas y plantas superiores.

— Quimiolitétrofos: obtiene energia a partir de reacciones quimicas y fijan carbono-
orgdnico a partir de bidxido de carbono, ejemplo: en presencia de oxigeno
Nitrosomonas y Nitrobacter; en ausencia de oxigeno Desulfovibrio desulfuricans.

— Heteré6trofos (organétrofos): requieren compuestos organicos que les sirven de
fuente de energia y de fuente de carbono, descomponen los restos orgénicos por
accién mecdnica. Pueden segregar enzimas que actian sobre los compuestos
organicos fuera de la célula, provocando ya sea su degradacién o su mineralizacion,



en un proceso de reciclaje, ejemplo: hongos, bacterias, artrépodos y todos los
animales.

— Simbidticos: obtiene energia y nutrientes a partir de la planta, a la que proporcionan
algin beneficio, ejemplo: bacterias fijadoras de nitrégeno atmosférico, hongos de
micorrizas.

En cuanto a su tamaiio, los organismos se han dividido en:
— Microorganismos (menos de 2 um) bacterias y hongos.
— Microfauna (de 0.02 a 0.2 mm) protozoos y nematodos.
— Mesofauna (de 0.2 a 2 mm) dcaros, colémbolos, enchytraedidos y paurépodos.
— Macrofauna (de 2 a 200 mm o mas) lombrices, insectos, larvas.

Estos pueden distinguirse uno de otro, ademds de su tamafio, en sus relaciones con
los microorganismos, al tipo de excrementos que producen y porque establecen
interacciones directas (alimentacion, excrecion y produccion de biomasa) e indirectas (entre
distintos niveles tréficos) que repercuten en el funcionamiento del ecosistema suelo (Hall,
1996). La macrofauna es considerada como regulador clave, debido a la capacidad de
acelerar o retardar la liberaciéon de nutrientes de la materia orgdnica (Rojas y Fragoso,
1994).

1.3 ACAROS DEL SUELO

El suelo cuenta con una innumerable fauna, entre ellos se encuentran los dcaros que
son los més abundantes microartrépodos. En 100 g. de muestra de suelo pueden contener
mdas de 500 &caros, representantes de casi 100 géneros, esta gran diversidad incluye
participantes de 3 6 mds niveles tréficos, diferentes estrategias alimenticias, reproduccion y
dispersion (Coleman y Crossley, 1996).

Los 4caros forman parte del grupo mdés antiguo, diverso y numeroso de artrépodos
que ha existido desde que aparecid la vida en el planeta. También constituyen uno de los
grupos animales con un mayor poder de adaptacién a los diferentes nichos ecoldgicos,
puede asegurarse que estos existen en todos los hébitats accesibles a la vida animal
(Hoffmann, 1988). Juegan un papel importante en la fertilidad bioldgica del suelo, su
actividad contribuye enormemente a la descomposicién de materia orgdnica, la sintesis de
humus, la restitucion de elementos, ademas, transportan los productos de descomposicion a
los estratos inferiores y a las zonas radicales del perfil del suelo, junto con otros
organismos eliminan las raices muertas y proporcionan de estd forma conductos de
aireacion, drenaje y transferencia de restos orgénicos (Lebrun, 1979). Acaros depredadores,
colémbolos e invertebrados grandes (lombrices), pueden extender su cadena alimenticia a
varios niveles tréficos (Lavelle, 1994).

Los sitios con mayor abundancia de dcaros son los musgos y la hojarasca revuelta con
tierra suelta de los bosques y las praderas, donde llegan a constituir entre 70 y 90 % del
total de la poblacién del suelo, muchos de estos dcaros suelen invadir facilmente los troncos
podridos (Hoffmann, 1988).

Mundialmente se tienen registrados hasta el momento alrededor de 35000 especies
de 4caros, pero de acuerdo con la opinién de diversos especialistas, se piensa que existan
desde 500,000 hasta un millén de especies (Johnston 1982 en Hoffmann y Lépez, 2000).

Se estima en mds de 30,000 las especies conocidas y pueden llegar a mds de
300,000 las no descritas (Doreste, 1988).



La clase Acari estd constituida por siete grupos Opilioacarida (Notostigmata),
Holothyrida (Tetrastigmata), Gamasida (Mesostigmata), Ixodida (Metastigmata),
Actinedida (Prostigmata), Acarida (Astigmata) y Oribatida (Cryptostigmata). En el suelo
podemos encontrar representantes de los siete grupos, aunque los mds importantes son
cuatro: Actinedida, Acarida, Oribatida y Gamasida.

ACTINEDIDA. Se encuentran ampliamente distribuidos en todos los ecosistemas
terrestres, presentan hébitos variados desde la depredacidn, hasta el alimentarse de materia
en descomposicion y hongos. Algunos son muy pequefios de 100-10,000 micras;
generalmente son dcaros poco esclerosados (Doreste, 1988). Este grupo puede ser el mas
abundante en la Antértida, pastizales de las regiones drtica-alpina y el desierto, donde
pueden llegar a representar hasta el 90 % de las especies de dcaros (Dindal, 1990).
ACARIDA. Es un grupo poco numeroso y diverso en el suelo; son de hébitos terrestres,
saprofagos, fungivoros y granivoros; poco esclerosados y de movimientos lentos; su
tamafio varia desde unas 200 micras hasta 1800 micras; los estigmas y peritremas estdn
ausentes y la respiracion aparentemente es cuticular (Doreste, 1988).

ORIBATIDA. Este Grupo destaca por su diversidad y abundancia en distintos tipos de
suelo. Se ha identificado tan solo el 20 % de la fauna de oribatidos en el mundo (Balongh y
Balongh 1992). Actualmente se menciona que hay més de 7000 especies descritas en 1300
géneros. Son muy comunes en la hojarasca y las capas superiores del suelo, de hébitos
saprofiticos. Se ha demostrado que constituyen un factor vital en la trituracién de la
hojarasca de los bosques y en el reciclaje de nutrientes (Wallwork, 1976).

GAMASIDA. En su gran mayoria son de vida libre y depredadora; abundante en el suelo,
detritos y plantas; algunos son pardsitos internos de aves, reptiles y mamiferos; su tamafo
va desde las 200-2000 micras. Poseen una serie de placas esclerosadas en la parte ventral y
dorsal del cuerpo; los machos presentan en los queliceros adaptaciones especiales para la
transferencia de esperma a las hembras (Doreste, 1988).

1.4 GAMASIDA-UROPODINA EDAFICOS

Gamasida representa un grupo grande de dcaros que ocupan una gran variedad de
habitats, la mayoria de las especies son depredadoras, otras especies estdn constituidas por
pardsitos externos e internos de diversos animales.

Dentro de los gamasidos encontramos el cohorte Uropodina que estad representado
por organismos de vida libre, son muy abundantes en suelos de bosques, habitan en materia
orgdnica, humus, estiércol, composta, en nidos de aves, otros presentan asociaciones
especificas con otros organismos (foresia), algunos son depredadores (Elzinga, 1978).
Estdn poco adaptados a la depredaciéon aunque algunas especies de uropodidos son
importantes como control biolégico. Se ha registrado que son eficaces para la regulacién
de las poblaciones de la mosca doméstica, Fuscuropoda vegetans se alimenta de los
huevos y la larva de primer estadio de la mosca Musca domestica (Jalil y Rodriguez 1970).



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Contribuir al conocimiento de los &4caros uropodidos (Gamasida-Uropodina)
eddficos, de México y algunas localidades de América, mediante una revisién Yy
recopilacion bibliografica.
2.2 OBJETIVOS PARTICULARES

— Recopilacién bibliogrifica e integracién de informacién de los dcaros uropodidos en
cuanto a: habitos, biologia, morfologia y su importancia ecoldgica en el ecosistema.

— Analizar la discrepancia que existe en cuanto a su ubicacién taxonoémica.

— Analizar la importancia de los 4caros uropodidos en cuanto a relaciones
interespecificas, especialmente foresia.



2. INTRODUCCION

El término “suelo” proviene del latin solum que significa piso o terreno. En general,
el suelo se refiere a la superficie suelta de la tierra que se distingue de la roca sélida. Esta
formado por dos componentes: el abidtico, constituido por la fraccién mineral, materia
orgdnica y humedad; la parte bidtica, constituida por las poblaciones de organismos que
realizan diferentes funciones bioldgicas (Norton, 1997 en Vazquez, 1999).

El suelo no es solamente el medio para el crecimiento de las plantas terrestres que
proporcionan soporte fisico, humedad y nutrientes (Tamhane, 1978). También es un
ecosistema importante y complejo tanto en su composicion como en las interacciones que
se establecen en su seno; ademds es un sistema dindmico que sirve de alojamiento para
multitud de microorganismos e invertebrados que juegan un papel determinante en la
productividad primaria de los ecosistemas (Swift, 1994) asi como en la catdlisis y los ciclos
del Carbono, Nitrégeno, Fosforo y Azufre (Porta; et al, 1994).

1.1 PRINCIPALES PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Las propiedades fisicas se refieren, en general, a la forma como se ve o se siente el
suelo, y ejercen una influencia directa o indirecta en todas las funciones que éste
desempeiia en beneficio de las plantas.

Textura 6 granulometria: es un indicador de la proporcién relativa de arena, limo y
arcilla que lo constituyen. Lo ttil de conocer la textura a la que pertenece un suelo,
consiste en que permite hacer una deduccién aproximada de las propiedades generales del
suelo, y asi ajustar las practicas de manejo, labranza, riego y fertilizacién de éste, a fin de
obtener mayor eficiencia en la produccién agricola. La informacién relativa a la textura del
suelo también puede utilizarse para clasificar suelos, evaluar y valorar tierras, determinar la
capacidad de uso.

Estructura: se refiere a la manera en que sus particulas primarias (arena, limo y
arcilla) estdn ensambladas formando agregados. Los agregados del suelo son sélidos
definidos por formas geométricas mds o menos regulares; también se les denomina
particulas secundarias.

Consistencia: es la resistencia que el suelo opone a la deformacién o ruptura; es el
grado de cohesion y adhesion de la masa del suelo. La consistencia depende fuertemente
del contenido de humedad del suelo y de la cementacion de las particulas so6lidas, lo cual se
relaciona con la textura, cantidad y naturaleza de los coloides orgdnicos e inorganicos, y
con la estructura.

Color: es una propiedad fisica relacionada con la longitud de onda del espectro visible
que el suelo refleja al recibir los rayos de luz. La coloracién del suelo generalmente es el
resultado de sus componentes mds abundantes (humus, 6xidos, sulfatos, carbonatos,
sulfuros, roca caliza y silicatos). Es importante conocer el color del suelo ya que la
informacion obtenida al respecto se puede aplicar en la clasificacién de los suelos 0 como
criterio para realizar muestreos; es de gran utilidad para conocer los principales
componentes del suelo y para descubrir problemas de sodicidad, salinidad o aireacién
deficiente.

Profundidad: es una propiedad que generalmente sufre cambios muy pequefos en
condiciones naturales. Proporciona un buen anclaje a las raices, suministra el agua y
nutrimentos necesarios a las plantas.



Densidad de particulas sélidas: es la relacion entre la masa de estas y el volumen que
ocupan. Conocer el valor de la densidad de particulas sélidas puede servir para tener una
idea de los minerales que contiene el suelo, especialmente si se combina el conocimiento de
estd propiedad con algunas otras como el color; sirve ademds para interpretar mejor los
datos de la densidad aparente del suelo y para calcular el porcentaje de espacio ocupado por
los poros en un suelo dado.

Porosidad: es el volumen de aire y agua contenido en una unidad de volumen de
suelo; estd caracteristica depende de la textura, estructura, contenido de materia orgénica,
tipo e intensidad de cultivos, labranza y otras caracteristicas del suelo y su manejo.

Contenido de humedad: estd caracteristica es muy variable, tanto en tiempo para un
mismo punto, como en distancia o profundidad para un tiempo dado (Narro, 1994).

De acuerdo con Brussaard (1994), uno de los procesos mds importantes del suelo
como parte del ecosistema, y por el uso que le da el hombre, es la descomposicion de la
materia orgdnica, asociada con la humificacion y mineralizaciéon de elementos. Esta
descomposicién es un proceso bioldgico dado por tres factores determinantes: medio fisico,
calidad del recurso y organismos del suelo, estos ultimos juegan un papel muy importante
en los procesos de descomposicion e integracion, debido a las multiples actividades que
desarrollan (Lavelle; et al. 1981).

La descomposicidn, es una fase importante en la desintegracion gradual de la materia
orgdnica muerta y es efectuada por agentes fisicos y bioldgicos, culmina en la ruptura de las
complejas moléculas ricas en energia por parte de sus consumidores (descomponedores y
detritivoros), dando lugar al biéxido de carbono, agua y nutrientes inorgdnicos, se ve
acelerada por cualquier actividad que triture y fragmente los tejidos, como es la accién de la
masticaciéon de los detritivoros que rompen las células, exponiendo el contenido y las
superficies de las paredes muertas, liberando minerales y nutrientes esenciales para el
crecimiento de las plantas verdes (Begon; et al, 1987),

La descomposicion de la madera es una parte importante del aporte al ciclo del
carbono, ya que millones de toneladas de madera son producidas cada afio en los bosques
del mundo. La vida, como la conocemos, podria verse afectada por la falta de carbono
atmosférico, si la degradacién de la madera cesara y la fotosintesis continuard, al transcurso
de 20 afios se acabarfa completamente el carbono en el aire (Kirk y Cowling, 1984). Los
organismos heterétrofos desempeifian un papel fundamental en el ciclo del carbono, ya que
evitan que las sustancias orgdnicas formadas a partir de la fotosintesis se vayan acumulando
como biomasa muerta. Los procesos de descomposicion, degradaciéon y finalmente el de
mineralizacion aseguran un retorno de anhidrido carbodnico a la atmoésfera y de nutrientes al
suelo (Porta; et al, 1994).

Residuos de plantas y animales son continuamente depositados sobre la superficie del
suelo, los drboles y matorrales dejan caer sus hojas y troncos; el suelo se cubre de este
material con una profundidad de 15 cm. o mas, este complejo ecosistema degradador del
material bioldgico se mantiene basicamente de los tejidos vegetales muertos, enterramiento
de residuos de cosecha o aportes de estiércol, gran parte de estos residuos son devorados
por organismos del suelo (Nyte, 1990).

Los troncos de los arboles, las ramas caidas y las rocas proporcionan innumerables
microhdbitats a pequefios animales. Las aberturas y agujeros en la corteza de los drboles y
lefios, albergan a menudo una variedad de criaturas que obtienen alimento, abrigo y
proteccion. Los troncos son atacados por diferentes organismos; con el tiempo, el drbol
entero puede morir y descomponerse, incorpordndose finalmente a la capa de hojarasca del
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suelo. La fauna de la madera en descomposicion cambia con las diferentes fases de
podredumbre, de manera que se establece una sucesion de comunidades animales, cada una
dependiente de su tipo particular de microhdbitat (Cloudsley- Thompson, 1974).

Un tronco en descomposicién constituye una unidad ecoldgica muy caracteristica, ya
que las condiciones ambientales que presenta propician el establecimiento de una gran
cantidad de organismos, determinando las etapas posteriores de degradacion y
recolonizacién (Graham, 1925).

1.2 FAUNA DEL SUELO

En el ambiente edifico se ha encontrado diversos grupos de organismos como son
los protozoarios, nematodos, gastrotricos, oligoquetos, crusticeos, dcaros, ardcnidos,
colémbolos, insectos y algunos vertebrados (Vazquez, 1999).

La fauna edéafica de mayor tamafio tiene tres efectos muy importantes sobre el suelo:
contribuye a su aireacién y avenamiento por medio de los canales o intersticios que dejan a
medida que se mueven en busca de alimento; maceran y trituran los restos vegetales que
ingieren, excretindolos en una forma mds ficilmente accesible al ataque de los
microorganismos del suelo; y distribuyen estos residuos vegetales macerados, junto con
parte de la microflora, por el espesor del suelo en el que actian (Russel, 1968).

En solo unas paladas del suelo forestal puede haber mas de 1000 organismos de
diferentes taxas y al menos unas 100 especies de dcaros (Hill, 1992). Como parte de los
organismos del suelo, principalmente microartropodos, los &caros destacan por su
abundancia y diversidad de especies en el mundo; estos organismos alcanzan su mayor
complejidad y diversidad en los ambientes naturales o poco deteriorados, como algunas
selvas, bosques y praderas, pues es aqui donde se retinen las caracteristicas de vegetacion,
clima y tipos de suelo idoneos (Wallwork, 1976).

La gran variedad que existe en tamafio, cantidad, actividad, régimen alimentario,
preferencia de microhdbitat y adaptacion, de los distintos organismos que viven en el suelo,
ha originado diversos sistemas de clasificacion:

— Organismos gedfilos son aquellos que habitan durante un periodo de su vida en el
suelo, ejemplo: algunos dipteros, lepiddpteros, coledpteros y sus larvas.

— Organismos geobiontes son aquellos que pasan dentro del suelo su ciclo de vida
completo, ejemplo: oligoquetos, diplépodos, dcaros, proturos y colémbolos (Travé,

André, Taberly, Bernini, 1996 en Vizquez, 1999).

De acuerdo a la forma que obtienen energia y carbono para sus funciones

metabdlicas, se agrupan en productores, consumidores y degradadores de carbono orgédnico.

— Autétrofos (fotétrofos): obtiene energia a partir de la radiacién solar, dependen del

suelo para la absorcion de nutrientes y agua, interaccionan con el propio suelo como

factor formador y con muchos microorganismos del suelo, ejemplo: algas, bacterias
fotosintéticas y plantas superiores.

— Quimiolitétrofos: obtiene energia a partir de reacciones quimicas y fijan carbono-
orgdnico a partir de biéxido de carbono, ejemplo: en presencia de oxigeno
Nitrosomonas y Nitrobacter; en ausencia de oxigeno Desulfovibrio desulfuricans.

— Heterétrofos (organétrofos): requieren compuestos orgdnicos que les sirven de
fuente de energia y de fuente de carbono, descomponen los restos orgdnicos por
accion mecdnica. Pueden segregar enzimas que actdan sobre los compuestos
orgdnicos fuera de la célula, provocando ya sea su degradacién o su mineralizacion,



en un proceso de reciclaje, ejemplo: hongos, bacterias, artrépodos y todos los
animales.

— Simbidticos: obtiene energia y nutrientes a partir de la planta, a la que proporcionan
algin beneficio, ejemplo: bacterias fijadoras de nitrégeno atmosférico, hongos de
micorrizas.

En cuanto a su tamaiio, los organismos se han dividido en:
— Microorganismos (menos de 2 um) bacterias y hongos.
— Microfauna (de 0.02 a 0.2 mm) protozoos y nematodos.
— Mesofauna (de 0.2 a 2 mm) dcaros, colémbolos, enchytraedidos y paurépodos.
— Macrofauna (de 2 a 200 mm o mas) lombrices, insectos, larvas.

Estos pueden distinguirse uno de otro, ademds de su tamafio, en sus relaciones con
los microorganismos, al tipo de excrementos que producen y porque establecen
interacciones directas (alimentacion, excrecion y produccion de biomasa) e indirectas (entre
distintos niveles tréficos) que repercuten en el funcionamiento del ecosistema suelo (Hall,
1996). La macrofauna es considerada como regulador clave, debido a la capacidad de
acelerar o retardar la liberaciéon de nutrientes de la materia orgdnica (Rojas y Fragoso,
1994).

1.3 ACAROS DEL SUELO

El suelo cuenta con una innumerable fauna, entre ellos se encuentran los dcaros que
son los mas abundantes microartrépodos. En 100 g. de muestra de suelo pueden contener
mdas de 500 &caros, representantes de casi 100 géneros, esta gran diversidad incluye
participantes de 3 6 mds niveles tréficos, diferentes estrategias alimenticias, reproduccion y
dispersion (Coleman y Crossley, 1996).

Los 4caros forman parte del grupo mdés antiguo, diverso y numeroso de artrépodos
que ha existido desde que aparecid la vida en el planeta. También constituyen uno de los
grupos animales con un mayor poder de adaptacién a los diferentes nichos ecoldgicos,
puede asegurarse que estos existen en todos los hébitats accesibles a la vida animal
(Hoffmann, 1988). Juegan un papel importante en la fertilidad bioldgica del suelo, su
actividad contribuye enormemente a la descomposicién de materia orgdnica, la sintesis de
humus, la restitucion de elementos, ademas, transportan los productos de descomposicion a
los estratos inferiores y a las zonas radicales del perfil del suelo, junto con otros
organismos eliminan las raices muertas y proporcionan de estd forma conductos de
aireacion, drenaje y transferencia de restos orgénicos (Lebrun, 1979). Acaros depredadores,
colémbolos e invertebrados grandes (lombrices), pueden extender su cadena alimenticia a
varios niveles tréficos (Lavelle, 1994).

Los sitios con mayor abundancia de dcaros son los musgos y la hojarasca revuelta con
tierra suelta de los bosques y las praderas, donde llegan a constituir entre 70 y 90 % del
total de la poblacién del suelo, muchos de estos dcaros suelen invadir facilmente los troncos
podridos (Hoffmann, 1988).

Mundialmente se tienen registrados hasta el momento alrededor de 35000 especies
de 4caros, pero de acuerdo con la opinién de diversos especialistas, se piensa que existan
desde 500,000 hasta un millén de especies (Johnston 1982 en Hoffmann y Lépez, 2000).

Se estima en mds de 30,000 las especies conocidas y pueden llegar a mds de
300,000 las no descritas (Doreste, 1988).
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La clase Acari estd constituida por siete grupos Opilioacarida (Notostigmata),
Holothyrida (Tetrastigmata), Gamasida (Mesostigmata), Ixodida (Metastigmata),
Actinedida (Prostigmata), Acarida (Astigmata) y Oribatida (Cryptostigmata). En el suelo
podemos encontrar representantes de los siete grupos, aunque los mds importantes son
cuatro: Actinedida, Acarida, Oribatida y Gamasida.

ACTINEDIDA. Se encuentran ampliamente distribuidos en todos los ecosistemas
terrestres, presentan hébitos variados desde la depredacidn, hasta el alimentarse de materia
en descomposicion y hongos. Algunos son muy pequefios de 100-10,000 micras;
generalmente son dcaros poco esclerosados (Doreste, 1988). Este grupo puede ser el mas
abundante en la Antértida, pastizales de las regiones drtica-alpina y el desierto, donde
pueden llegar a representar hasta el 90 % de las especies de dcaros (Dindal, 1990).
ACARIDA. Es un grupo poco numeroso y diverso en el suelo; son de hébitos terrestres,
saprofagos, fungivoros y granivoros; poco esclerosados y de movimientos lentos; su
tamafio varia desde unas 200 micras hasta 1800 micras; los estigmas y peritremas estdn
ausentes y la respiracion aparentemente es cuticular (Doreste, 1988).

ORIBATIDA. Este Grupo destaca por su diversidad y abundancia en distintos tipos de
suelo. Se ha identificado tan solo el 20 % de la fauna de oribatidos en el mundo (Balongh y
Balongh 1992). Actualmente se menciona que hay més de 7000 especies descritas en 1300
géneros. Son muy comunes en la hojarasca y las capas superiores del suelo, de hébitos
saprofiticos. Se ha demostrado que constituyen un factor vital en la trituracién de la
hojarasca de los bosques y en el reciclaje de nutrientes (Wallwork, 1976).

GAMASIDA. En su gran mayoria son de vida libre y depredadora; abundante en el suelo,
detritos y plantas; algunos son pardsitos internos de aves, reptiles y mamiferos; su tamafo
va desde las 200-2000 micras. Poseen una serie de placas esclerosadas en la parte ventral y
dorsal del cuerpo; los machos presentan en los queliceros adaptaciones especiales para la
transferencia de esperma a las hembras (Doreste, 1988).

1.4 GAMASIDA-UROPODINA EDAFICOS

Gamasida representa un grupo grande de dcaros que ocupan una gran variedad de
habitats, la mayoria de las especies son depredadoras, otras especies estdn constituidas por
pardsitos externos e internos de diversos animales.

Dentro de los gamasidos encontramos el cohorte Uropodina que estd representado
por organismos de vida libre, son muy abundantes en suelos de bosques, habitan en materia
orgdnica, humus, estiércol, composta, en nidos de aves, otros presentan asociaciones
especificas con otros organismos (foresia), algunos son depredadores (Elzinga, 1978).
Estdn poco adaptados a la depredaciéon aunque algunas especies de uropodidos son
importantes como control biolégico. Se ha registrado que son eficaces para la regulacién
de las poblaciones de la mosca doméstica, Fuscuropoda vegetans se alimenta de los
huevos y la larva de primer estadio de la mosca Musca domestica (Jalil y Rodriguez 1970).
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Contribuir al conocimiento de los &4caros uropodidos (Gamasida-Uropodina)
eddficos, de México y algunas localidades de América, mediante una revisién Yy
recopilacion bibliografica.
2.2 OBJETIVOS PARTICULARES

— Recopilacién bibliogrifica e integracién de informacién de los dcaros uropodidos en
cuanto a: habitos, biologia, morfologia y su importancia ecoldgica en el ecosistema.

— Analizar la discrepancia que existe en cuanto a su ubicacién taxonémica.

— Analizar la importancia de los 4caros uropodidos en cuanto a relaciones
interespecificas, especialmente foresia.
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3. INTRODUCCION

El término “suelo” proviene del latin solum que significa piso o terreno. En general,
el suelo se refiere a la superficie suelta de la tierra que se distingue de la roca sélida. Esta
formado por dos componentes: el abidtico, constituido por la fraccién mineral, materia
orgdnica y humedad; la parte bidtica, constituida por las poblaciones de organismos que
realizan diferentes funciones bioldgicas (Norton, 1997 en Vazquez, 1999).

El suelo no es solamente el medio para el crecimiento de las plantas terrestres que
proporcionan soporte fisico, humedad y nutrientes (Tamhane, 1978). También es un
ecosistema importante y complejo tanto en su composicion como en las interacciones que
se establecen en su seno; ademds es un sistema dindmico que sirve de alojamiento para
multitud de microorganismos e invertebrados que juegan un papel determinante en la
productividad primaria de los ecosistemas (Swift, 1994) asi como en la catdlisis y los ciclos
del Carbono, Nitrégeno, Fosforo y Azufre (Porta; et al, 1994).

1.1 PRINCIPALES PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Las propiedades fisicas se refieren, en general, a la forma como se ve o se siente el
suelo, y ejercen una influencia directa o indirecta en todas las funciones que éste
desempeiia en beneficio de las plantas.

Textura 6 granulometria: es un indicador de la proporcién relativa de arena, limo y
arcilla que lo constituyen. Lo ttil de conocer la textura a la que pertenece un suelo,
consiste en que permite hacer una deduccién aproximada de las propiedades generales del
suelo, y asi ajustar las practicas de manejo, labranza, riego y fertilizacién de éste, a fin de
obtener mayor eficiencia en la produccién agricola. La informacién relativa a la textura del
suelo también puede utilizarse para clasificar suelos, evaluar y valorar tierras, determinar la
capacidad de uso.

Estructura: se refiere a la manera en que sus particulas primarias (arena, limo y
arcilla) estdn ensambladas formando agregados. Los agregados del suelo son sélidos
definidos por formas geométricas mds o menos regulares; también se les denomina
particulas secundarias.

Consistencia: es la resistencia que el suelo opone a la deformacién o ruptura; es el
grado de cohesion y adhesion de la masa del suelo. La consistencia depende fuertemente
del contenido de humedad del suelo y de la cementacion de las particulas so6lidas, lo cual se
relaciona con la textura, cantidad y naturaleza de los coloides orgdnicos e inorganicos, y
con la estructura.

Color: es una propiedad fisica relacionada con la longitud de onda del espectro visible
que el suelo refleja al recibir los rayos de luz. La coloracién del suelo generalmente es el
resultado de sus componentes mds abundantes (humus, 6xidos, sulfatos, carbonatos,
sulfuros, roca caliza y silicatos). Es importante conocer el color del suelo ya que la
informacion obtenida al respecto se puede aplicar en la clasificacién de los suelos 0 como
criterio para realizar muestreos; es de gran utilidad para conocer los principales
componentes del suelo y para descubrir problemas de sodicidad, salinidad o aireacién
deficiente.

Profundidad: es una propiedad que generalmente sufre cambios muy pequefos en
condiciones naturales. Proporciona un buen anclaje a las raices, suministra el agua y
nutrimentos necesarios a las plantas.
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Densidad de particulas sélidas: es la relacion entre la masa de estas y el volumen que
ocupan. Conocer el valor de la densidad de particulas sélidas puede servir para tener una
idea de los minerales que contiene el suelo, especialmente si se combina el conocimiento de
estd propiedad con algunas otras como el color; sirve ademds para interpretar mejor los
datos de la densidad aparente del suelo y para calcular el porcentaje de espacio ocupado por
los poros en un suelo dado.

Porosidad: es el volumen de aire y agua contenido en una unidad de volumen de
suelo; estd caracteristica depende de la textura, estructura, contenido de materia orgénica,
tipo e intensidad de cultivos, labranza y otras caracteristicas del suelo y su manejo.

Contenido de humedad: estd caracteristica es muy variable, tanto en tiempo para un
mismo punto, como en distancia o profundidad para un tiempo dado (Narro, 1994).

De acuerdo con Brussaard (1994), uno de los procesos mds importantes del suelo
como parte del ecosistema, y por el uso que le da el hombre, es la descomposicion de la
materia orgdnica, asociada con la humificacion y mineralizaciéon de elementos. Esta
descomposicién es un proceso bioldgico dado por tres factores determinantes: medio fisico,
calidad del recurso y organismos del suelo, estos ultimos juegan un papel muy importante
en los procesos de descomposicion e integracion, debido a las multiples actividades que
desarrollan (Lavelle; et al. 1981).

La descomposicidn, es una fase importante en la desintegracion gradual de la materia
orgdnica muerta y es efectuada por agentes fisicos y bioldgicos, culmina en la ruptura de las
complejas moléculas ricas en energia por parte de sus consumidores (descomponedores y
detritivoros), dando lugar al biéxido de carbono, agua y nutrientes inorgdnicos, se ve
acelerada por cualquier actividad que triture y fragmente los tejidos, como es la accién de la
masticaciéon de los detritivoros que rompen las células, exponiendo el contenido y las
superficies de las paredes muertas, liberando minerales y nutrientes esenciales para el
crecimiento de las plantas verdes (Begon; et al, 1987),

La descomposicion de la madera es una parte importante del aporte al ciclo del
carbono, ya que millones de toneladas de madera son producidas cada afio en los bosques
del mundo. La vida, como la conocemos, podria verse afectada por la falta de carbono
atmosférico, si la degradacién de la madera cesara y la fotosintesis continuard, al transcurso
de 20 afios se acabarfa completamente el carbono en el aire (Kirk y Cowling, 1984). Los
organismos heterétrofos desempeifian un papel fundamental en el ciclo del carbono, ya que
evitan que las sustancias orgdnicas formadas a partir de la fotosintesis se vayan acumulando
como biomasa muerta. Los procesos de descomposicion, degradaciéon y finalmente el de
mineralizacion aseguran un retorno de anhidrido carbodnico a la atmoésfera y de nutrientes al
suelo (Porta; et al, 1994).

Residuos de plantas y animales son continuamente depositados sobre la superficie del
suelo, los drboles y matorrales dejan caer sus hojas y troncos; el suelo se cubre de este
material con una profundidad de 15 cm. o mds, este complejo ecosistema degradador del
material bioldgico se mantiene basicamente de los tejidos vegetales muertos, enterramiento
de residuos de cosecha o aportes de estiércol, gran parte de estos residuos son devorados
por organismos del suelo (Nyte, 1990).

Los troncos de los arboles, las ramas caidas y las rocas proporcionan innumerables
microhdbitats a pequefios animales. Las aberturas y agujeros en la corteza de los drboles y
lefios, albergan a menudo una variedad de criaturas que obtienen alimento, abrigo y
proteccion. Los troncos son atacados por diferentes organismos; con el tiempo, el drbol
entero puede morir y descomponerse, incorpordndose finalmente a la capa de hojarasca del
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suelo. La fauna de la madera en descomposicion cambia con las diferentes fases de
podredumbre, de manera que se establece una sucesion de comunidades animales, cada una
dependiente de su tipo particular de microhdbitat (Cloudsley- Thompson, 1974).

Un tronco en descomposicién constituye una unidad ecoldgica muy caracteristica, ya
que las condiciones ambientales que presenta propician el establecimiento de una gran
cantidad de organismos, determinando las etapas posteriores de degradacion y
recolonizacién (Graham, 1925).

1.2 FAUNA DEL SUELO

En el ambiente edifico se ha encontrado diversos grupos de organismos como son
los protozoarios, nematodos, gastrotricos, oligoquetos, crusticeos, dcaros, ardcnidos,
colémbolos, insectos y algunos vertebrados (Vazquez, 1999).

La fauna edéafica de mayor tamafio tiene tres efectos muy importantes sobre el suelo:
contribuye a su aireacién y avenamiento por medio de los canales o intersticios que dejan a
medida que se mueven en busca de alimento; maceran y trituran los restos vegetales que
ingieren, excretindolos en una forma mds ficilmente accesible al ataque de los
microorganismos del suelo; y distribuyen estos residuos vegetales macerados, junto con
parte de la microflora, por el espesor del suelo en el que actian (Russel, 1968).

En solo unas paladas del suelo forestal puede haber mas de 1000 organismos de
diferentes taxas y al menos unas 100 especies de dcaros (Hill, 1992). Como parte de los
organismos del suelo, principalmente microartropodos, los &caros destacan por su
abundancia y diversidad de especies en el mundo; estos organismos alcanzan su mayor
complejidad y diversidad en los ambientes naturales o poco deteriorados, como algunas
selvas, bosques y praderas, pues es aqui donde se retinen las caracteristicas de vegetacion,
clima y tipos de suelo idoneos (Wallwork, 1976).

La gran variedad que existe en tamafio, cantidad, actividad, régimen alimentario,
preferencia de microhdbitat y adaptacion, de los distintos organismos que viven en el suelo,
ha originado diversos sistemas de clasificacion:

— Organismos gedfilos son aquellos que habitan durante un periodo de su vida en el
suelo, ejemplo: algunos dipteros, lepiddpteros, coledpteros y sus larvas.

— Organismos geobiontes son aquellos que pasan dentro del suelo su ciclo de vida
completo, ejemplo: oligoquetos, diplépodos, dcaros, proturos y colémbolos (Travé,

André, Taberly, Bernini, 1996 en Vizquez, 1999).

De acuerdo a la forma que obtienen energia y carbono para sus funciones

metabdlicas, se agrupan en productores, consumidores y degradadores de carbono orgédnico.

— Autétrofos (fotétrofos): obtiene energia a partir de la radiacién solar, dependen del

suelo para la absorcion de nutrientes y agua, interaccionan con el propio suelo como

factor formador y con muchos microorganismos del suelo, ejemplo: algas, bacterias
fotosintéticas y plantas superiores.

— Quimiolitétrofos: obtiene energia a partir de reacciones quimicas y fijan carbono-
orgdnico a partir de biéxido de carbono, ejemplo: en presencia de oxigeno
Nitrosomonas y Nitrobacter; en ausencia de oxigeno Desulfovibrio desulfuricans.

— Heterétrofos (organétrofos): requieren compuestos orgdnicos que les sirven de
fuente de energia y de fuente de carbono, descomponen los restos orgdnicos por
accion mecdnica. Pueden segregar enzimas que actdan sobre los compuestos
orgdnicos fuera de la célula, provocando ya sea su degradacién o su mineralizacion,

15



en un proceso de reciclaje, ejemplo: hongos, bacterias, artrépodos y todos los
animales.

— Simbidticos: obtiene energia y nutrientes a partir de la planta, a la que proporcionan
algin beneficio, ejemplo: bacterias fijadoras de nitrégeno atmosférico, hongos de
micorrizas.

En cuanto a su tamaiio, los organismos se han dividido en:
— Microorganismos (menos de 2 um) bacterias y hongos.
— Microfauna (de 0.02 a 0.2 mm) protozoos y nematodos.
— Mesofauna (de 0.2 a 2 mm) dcaros, colémbolos, enchytraedidos y paurépodos.
— Macrofauna (de 2 a 200 mm o mas) lombrices, insectos, larvas.

Estos pueden distinguirse uno de otro, ademds de su tamafio, en sus relaciones con
los microorganismos, al tipo de excrementos que producen y porque establecen
interacciones directas (alimentacion, excrecion y produccion de biomasa) e indirectas (entre
distintos niveles tréficos) que repercuten en el funcionamiento del ecosistema suelo (Hall,
1996). La macrofauna es considerada como regulador clave, debido a la capacidad de
acelerar o retardar la liberaciéon de nutrientes de la materia orgdnica (Rojas y Fragoso,
1994).

1.3 ACAROS DEL SUELO

El suelo cuenta con una innumerable fauna, entre ellos se encuentran los dcaros que
son los més abundantes microartrépodos. En 100 g. de muestra de suelo pueden contener
mdas de 500 &caros, representantes de casi 100 géneros, esta gran diversidad incluye
participantes de 3 6 mds niveles tréficos, diferentes estrategias alimenticias, reproduccion y
dispersion (Coleman y Crossley, 1996).

Los 4caros forman parte del grupo mdés antiguo, diverso y numeroso de artrépodos
que ha existido desde que aparecid la vida en el planeta. También constituyen uno de los
grupos animales con un mayor poder de adaptacién a los diferentes nichos ecoldgicos,
puede asegurarse que estos existen en todos los hébitats accesibles a la vida animal
(Hoffmann, 1988). Juegan un papel importante en la fertilidad bioldgica del suelo, su
actividad contribuye enormemente a la descomposicién de materia orgdnica, la sintesis de
humus, la restitucion de elementos, ademas, transportan los productos de descomposicion a
los estratos inferiores y a las zonas radicales del perfil del suelo, junto con otros
organismos eliminan las raices muertas y proporcionan de estd forma conductos de
aireacion, drenaje y transferencia de restos orgénicos (Lebrun, 1979). Acaros depredadores,
colémbolos e invertebrados grandes (lombrices), pueden extender su cadena alimenticia a
varios niveles tréficos (Lavelle, 1994).

Los sitios con mayor abundancia de dcaros son los musgos y la hojarasca revuelta con
tierra suelta de los bosques y las praderas, donde llegan a constituir entre 70 y 90 % del
total de la poblacién del suelo, muchos de estos dcaros suelen invadir facilmente los troncos
podridos (Hoffmann, 1988).

Mundialmente se tienen registrados hasta el momento alrededor de 35000 especies
de 4caros, pero de acuerdo con la opinién de diversos especialistas, se piensa que existan
desde 500,000 hasta un millén de especies (Johnston 1982 en Hoffmann y Lépez, 2000).

Se estima en mds de 30,000 las especies conocidas y pueden llegar a mds de
300,000 las no descritas (Doreste, 1988).
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La clase Acari estd constituida por siete grupos Opilioacarida (Notostigmata),
Holothyrida (Tetrastigmata), Gamasida (Mesostigmata), Ixodida (Metastigmata),
Actinedida (Prostigmata), Acarida (Astigmata) y Oribatida (Cryptostigmata). En el suelo
podemos encontrar representantes de los siete grupos, aunque los mds importantes son
cuatro: Actinedida, Acarida, Oribatida y Gamasida.

ACTINEDIDA. Se encuentran ampliamente distribuidos en todos los ecosistemas
terrestres, presentan hébitos variados desde la depredacidn, hasta el alimentarse de materia
en descomposicion y hongos. Algunos son muy pequefios de 100-10,000 micras;
generalmente son dcaros poco esclerosados (Doreste, 1988). Este grupo puede ser el mas
abundante en la Antértida, pastizales de las regiones drtica-alpina y el desierto, donde
pueden llegar a representar hasta el 90 % de las especies de dcaros (Dindal, 1990).
ACARIDA. Es un grupo poco numeroso y diverso en el suelo; son de hébitos terrestres,
saprofagos, fungivoros y granivoros; poco esclerosados y de movimientos lentos; su
tamafio varia desde unas 200 micras hasta 1800 micras; los estigmas y peritremas estdn
ausentes y la respiracion aparentemente es cuticular (Doreste, 1988).

ORIBATIDA. Este Grupo destaca por su diversidad y abundancia en distintos tipos de
suelo. Se ha identificado tan solo el 20 % de la fauna de oribatidos en el mundo (Balongh y
Balongh 1992). Actualmente se menciona que hay més de 7000 especies descritas en 1300
géneros. Son muy comunes en la hojarasca y las capas superiores del suelo, de hébitos
saprofiticos. Se ha demostrado que constituyen un factor vital en la trituracién de la
hojarasca de los bosques y en el reciclaje de nutrientes (Wallwork, 1976).

GAMASIDA. En su gran mayoria son de vida libre y depredadora; abundante en el suelo,
detritos y plantas; algunos son pardsitos internos de aves, reptiles y mamiferos; su tamafo
va desde las 200-2000 micras. Poseen una serie de placas esclerosadas en la parte ventral y
dorsal del cuerpo; los machos presentan en los queliceros adaptaciones especiales para la
transferencia de esperma a las hembras (Doreste, 1988).

1.4 GAMASIDA-UROPODINA EDAFICOS

Gamasida representa un grupo grande de dcaros que ocupan una gran variedad de
habitats, la mayoria de las especies son depredadoras, otras especies estdn constituidas por
pardsitos externos e internos de diversos animales.

Dentro de los gamasidos encontramos el cohorte Uropodina que estad representado
por organismos de vida libre, son muy abundantes en suelos de bosques, habitan en materia
orgdnica, humus, estiércol, composta, en nidos de aves, otros presentan asociaciones
especificas con otros organismos (foresia), algunos son depredadores (Elzinga, 1978).
Estdn poco adaptados a la depredaciéon aunque algunas especies de uropodidos son
importantes como control biolégico. Se ha registrado que son eficaces para la regulacién
de las poblaciones de la mosca doméstica, Fuscuropoda vegetans se alimenta de los
huevos y la larva de primer estadio de la mosca Musca domestica (Jalil y Rodriguez 1970).
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Contribuir al conocimiento de los &4caros uropodidos (Gamasida-Uropodina)
eddficos, de México y algunas localidades de América, mediante una revisién Yy
recopilacion bibliografica.
2.2 OBJETIVOS PARTICULARES

— Recopilacién bibliogrifica e integracién de informacién de los dcaros uropodidos en
cuanto a: habitos, biologia, morfologia y su importancia ecoldgica en el ecosistema.

— Analizar la discrepancia que existe en cuanto a su ubicacién taxonémica.

— Analizar la importancia de los 4caros uropodidos en cuanto a relaciones
interespecificas, especialmente foresia.
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3. ANTECEDENTES

En México son escasos los trabajos referentes a ecologia, hébitat, asociaciones,
relaciones tréficas, asi como taxondmicos. El estudio especializado de los 4caros en
Meéxico se inicio apenas en la segunda mitad del siglo XX.

Hasta el momento se han determinado unas 2343 especies pertenecientes a 809
géneros y 264 familias; la mayoria de los 4caros estudiados son de hébitos parésitos,
fitéfagos, comensales, de vida libre (terrestres y acudticos), depredadores y ficéfagos. La
mayor parte de los dcaros del suelo y aquellos asociados con insectos y otros vertebrados
todavia no estdn bien estudiados. Se ha calculado que unos 4500 puede ser el nimero
aproximado de especies de dcaros que existen en México, sin embargo podria haber muchas
mds. Hasta donde se conoce los estados mds ricos en acarofauna son: Veracruz, Chiapas,
Estado de México, Morelos, Distrito Federal, Guerrero y Puebla; estados como Tlaxcala,
Colima, Zacatecas, Coahuila, Hidalgo y otros mds, estdn poco estudiados (Hoffmann y
Lépez, 2000).

3.1 ESTUDIOS EDAFICOS SOBRE ACAROS
Meéxico cuenta con muy pocos estudios sobre la fauna del suelo; entre los escasos
trabajos tenemos los siguientes:

Rapoport (1973), estudio la estructura de las comunidades de artrépodos en el drea de la
planta nucleoeléctrica de Laguna verde.

Lavelle (1981), realiz6é un estudio cuantitativo de la fauna del suelo en la misma zona con
el fin de conocer la dindmica de la fauna que habita en los pastizales.

Lavelle y Kohlman (1984), realizaron un estudio cuantitativo de la macrofauna del suelo
y la hojarasca de una selva tropical (Selva Lacandona, Chiapas) encontrando que los grupos
mds abundantes fueron las hormigas, las lombrices de tierra, diplépodos, coledpteros y
ardcnidos; en cuanto a biomasa dominaron las lombrices de tierra, coledpteros, diplépodos
y hormigas. En cuanto a la distribucién horizontal de la fauna encontraron una fuerte
heterogeneidad en relacion con las variaciones de la vegetacion y del suelo. Las variaciones
en la distribucion vertical las relacionaron con la diversidad especifica y funcional de la
fauna.

Leakey y Proctor (1987), compararon la fauna del suelo y la hojarasca en 6 parcelas, a
diferentes altitudes en Malasia, encontrando que los grupos faunisticos presentaron
diferencias en cuanto a densidad y biomasa dependiendo del nivel altitudinal.

Adis, Ribeiro y Morais, (1989), realizaron un estudio en cuanto a distribucién vertical y
abundancia de artrépodos en un bosque con suelos arenosos, durante las épocas de secas y
lluvias. Encontraron que la abundancia fue més alta en la estacion de lluvias. En cuanto a
distribucién vertical de artrépodos encontraron que la fauna no emigra al subsuelo como
respuesta a los cambios de humedad.

Camacho (1995), realiz6 un estudio de la macrofauna edafica en 3 agroecosistemas de La
Mancha, Veracruz. Se seleccionaron 2 tipos de cultivos (cafia y maiz), el otro fue en un



potrero; el cultivo de cana fue la zona que present6 las mayores abundancias de la fauna,
asi como la mayor riqueza faunistica; mientras que, las menores se registraron en el cultivo
de maiz; estas abundancias para el cultivo de cafia la proporcionaron las hormigas, los
acaros y los homopteros; mientras que, en el potrero encontraron a las hormigas, los acaros
y las lombrices de tierra; por dltimo, en el cultivo de maiz fueron las hormigas, los dcaros y
las lombrices de tierra. Por lo que respecta a la distribucién vertical, la fauna edéfica se
presentd en los estratos superiores del suelo; en los cultivos de cafia y maiz la fauna se
concentré en los primeros estratos; en el potrero la fauna se encontré entre los 10 y 20 cm.
de profundidad.

3.2 ACAROS SOBRE MADERA EN DESCOMPOSICION

Estrada-Venegas (2000), en su estudio dcaros oribatidos asociados a troncos en
descomposicién, reporta el papel que juegan los dcaros en el ecosistema del suelo, asi
como un estudio taxondémico completo. Estd investigacion fue realizada en La Mancha,
Veracruz (a lo largo de cinco afios), sobre troncos en descomposicion; se realizaron 6
muestreos cada 9 meses inicidndose en 1994. Los d&caros oribatidos se encontraron
presentes en los 6 muestreos, siendo mas abundantes en el IV muestreo; reportindose 70
especies de 52 géneros y 32 familias; 55 especies representan nuevos registros para
Meéxico (78.6 %) y 16 son nuevas especies para la ciencia (22.8 %). Todas las especies son
nuevos registros para el estado de Veracruz. Es el primer trabajo en México donde los
acaros son identificados a nivel de especie, ademads de ser el primero en el que se estudia la
sucesion ecoldgica durante el proceso de descomposicion, en dos especies forestales, asi
como la biologia de estos organismos, que es esencial para comprender mejor cual es el
papel de estos organismos en el ecosistema suelo.

Palacios-Vargas y Castillo (1992), realizaron un trabajo sobre la fauna del suelo en
troncos en descomposicion en el drea de Veracruz, aunque estudiaron a los dcaros a nivel
de suborden tinicamente.



4. GENERALIDADES DE LA SUBCLASE ACARI

La Subclase Acari, comprende animales caracterizados por poseer un soma, el
cual se divide en gnatosoma (la porcién anterior con apéndices bucales) y el idiosoma. Los
queliceros son bdsicamente de tres segmentos quelados, pero sufren modificaciones
diversas. Los palpos pueden ser simples o raptoriales con seis o siete segmentos. El
orificio genital frecuentemente se encuentra entre las patas 1V y el orificio anal es
subterminal. El ciclo de vida esta caracterizado por una larva hexdpoda.

4.1 TAXONOMIA Y FILOGENIA DE LOS ACAROS

La especie f6sil mds antigua que se conoce es el Protacarus crani Hirst, hallado en
piedra arenisca del Devénico hace 320 millones de afios en Aberdeeshire, Escocia; el
hallazgo de este ejemplar nos hace suponer que el posible origen de estos organismos pueda
situarse entre el Sildrico y el Devonico. Otros fésiles se han hallado en formaciones del
Carbonifero hace 265 millones de afios y del Terciario hace 60 millones de afios; se han
encontrado representantes de todas las grandes familias actuales, sobre todo los
conservados en &mbar del Oligoceno hace 35 millones de afios (Hoffmann y Lépez, 2000).

En otra investigacién se hace mencién que los dcaros fésiles mds antiguos son del
periodo Devénico y fueron hallados en el estado de Nueva York, (Estados Unidos de
América); de estd area fueron descritas las familias Devonacaridae y Protochthoniidae. Del
Jurdsico se describieron cinco especies nuevas y tres géneros nuevos de la regién de
Vladivostok, URSS. Del Mioceno-Oligoceno, aproximadamente hace 25 millones de afios
se registraron ocho nuevas especies de oribdtidos fésiles atrapados en &mbar, en Chiapas, al
sur de México. (Norton; et al, 1984, 1988; Krivolutzky y Krasilov, 1977; Woolley, 1969 en
Vazquez 1999).

La mas antigua referencia que se tiene sobre los dcaros se encuentra en los escritos
de Homero (850 a. C), cuando en la Odisea relata sobre el regreso de Ulises, hay una frase
que dice textualmente, “alli estaba Argos (el perro) cubierto de garrapatas”; seguramente
se referfan a la especie Ixodes ricinus, tan comun en estas tierras (Hoffmann y Lopez,
2000).

Aristételes hace mencion a las larvas de trombicilidos y a la sarna; la palabra griega
akari (singular) se refiere a la polilla, fue utilizada por €l para referirse a estos animales y de
alli paso al latin 4caro (plural), de donde se formé el singular dcaro que constituye el
nombre genérico inicial. Los antiguos griegos, romanos y chinos conocian bien la sarna o
escabiasis, se menciona en la Biblia y en numerosos escritos de la Edad Media. No fue
sino hasta 1834, cuando Renucci, estudiante de Cdrcega descubrié y demostrd, ante la
comunidad cientifica de su época, que el dcaro era el agente causal de la sarna humana.
No se sabe a ciencia cierta cuando aparecieron los dcaros, pues el material fosil que se
conoce es muy escaso.

Existe mucha discrepancia entre el origen de los &caros si son mono, di o
polifiléticos. Los Acariformes bien pudieran ser los quelicerados mds primitivos y los mas
cercanos a los trilobites (Schulze, 1937; Zakhvatkin, 1953; en Hoffmann y Lépez, 2000),
algunos investigadores consideran a los dcaros una clase aparte de los ardcnidos, otros los
han colocado en la clase Acaromorpha; sin embargo, otros especialistas prefirieron reunir a
los acaros en un orden de la Clase Arachnida, situacién que no logré mantenerse por mucho
tiempo, debido a la magnitud y diversidad del grupo.



Muchos acarol6gos modernos (Krantz, Johnsthon, Linquist), siguen considerando a
los 4caros como ardcnidos, aunque los han elevado a una categoria superior, la de subclase,
lo que ha implicado una modificacion total del sistema ya establecido de la clase
Arachnida. Lo cual no es aceptado por los aracnélogos. Algunos autores han propuesto
grandes modificaciones en todo el Subphylum Chelicerata, cambiando el sistema
totalmente y dividiéndolo en varias entidades nuevas, lo que seria mds indicado hacer. Sin
embargo, es imposible llegar a una conclusion definitiva, debido a esto se debe buscar la
mejor forma de entender y manejar al grupo, sobre todo en la docencia. Por estd razon,
varios acar6logos en México (Hoffmann y Lopez, 2000), han llegado a la conclusion de
manejar a los dcaros como una clase aparte de los ardcnidos (Clase Acarida), ya que los
acaros han llegado a alcanzar un nivel evolutivo propio, que los identifica y caracteriza
plenamente. En el presente trabajo se manejard la clasificacién que existe en México
propuesta por Hoffmann:

¢ Megaclase = ARACHNIDA Lamarck, 1801
¢ Hiperclase = MICRURA Hansen, Sorensen, 1904
¢ Superclase = MEGOPERCULATA Borner, 1902
¢ Clase PALPIGRADI Thorell, 1888
¢ Clase TETRAPULMONATA Shultz, 1990
¢ Subclase ARANAE auct.
¢ Subclase PEDIPALPI Latreille, 1810
¢ Orden AMBLYPYGI Thorell, 1883
¢ Orden UROPYGI Thorell, 1882
¢ Suborden THELYPHONIDA Cambridge, 1872
¢ Suborden SCHIZOMIDA Petrunkevitch, 1945
¢ Superclase = ACAROMORPHA Dubinin, 1957
¢ Clase RICINULEI Thorell, 1887
¢ Clase ACARI Sundevall, 1833
¢ Hiperclase DROMOPODA Shultz, 1990
¢ Superclase OPILIONES Sundevall, 1833
¢ Superclase NOVOGENUATA Shultz, 1990
¢ Clase SCORPIONES Hemprich, Ehrenburg, 1810
¢ Clase HAPLOCNEMATA Borner, 1904
¢ Subclase PSEUDOSCORPIONES Pavesi, 1880
¢ Subclase SOLIFUGAE Sundevall, 1833

Mediante estd clasificacion se representa la monofilia de los ardcnidos y de los
acaros, estos ultimos contintian manejandose como una clase dentro de este gran sistema, lo
cual es muy recomendable para su manejo y entendimiento.

Segtin Krantz (1978), aparentemente los dcaros se originan en forma bifilética a
partir de un arqueotipo de ardcnido ancestral, que representa una combinacion sintética de
los caracteres ancestrales, origen de los Ordenes: Parasitiformes o Anactinotrichida,
Acariformes o Anctinotrichida, (Fig. 1).
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4.2 FUNCIONES PARTICULARES DE LOS ACAROS DE SUELO

El resultado de la descomposiciéon mecdnica incrementa el drea y estd puede ser
atacada por microorganismos. La descomposicién mecédnica propiciada por los &caros,
facilita la lixiviacion de elementos hidrosolubles y la hidratacién de la materia orgdnica.

El transporte digestivo asegura y garantiza la descomposicion bioldgica, estd puede
ser mds o menos intensa, dependiendo de las especies; esto es acompafado por un
mezclado de minerales, elementos orgdnicos ademds de microorganismos.

La acumulacién de excreta humificable, constituye un medio ambiente altamente
fértil, el cual facilita el crecimiento de las raices y la germinacion de las semillas, ademds
del consumo de raices muertas por los dcaros detritéfagos; también se incrementa
considerablemente la porosidad del suelo y el desarrollo de galerias ricas en humus.

La cercana relacién entre microorganismos y dcaros, desarrolla casi el 56% de la
produccién neta de hongos y es consumida por especies micéfagas; por otro lado, la
descomposicion es cinco veces mds rapida cuando los microorganismos y dcaros trabajan
juntos que por separado (Lebrun, 1979).

La diversidad de &caros es muy importante, sirven como bioindicadores de

condiciones especificas; son efectivos en diversos niveles del ecosistema.

¢ (lasificacién de los suelos.
Humus y velocidad de humificacion.
Andlisis y observacion en condicidn de vida, microclimas, factores fisicoquimicos.
Deteccion de perturbacion.
El estudio de la ley biocendtica.
Regulacién de comunidades y su distribucidn espacial y sucesion de dcaros.

Reguladores de la actividad microbiana de diferentes tipos de hojarasca (Edwars y
Health, 1963; Walllwort, 1970; Mc Brayer, 1977).
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5. GENERALIDADES DE MESOSTIGMATA (GAMASIDA)

Los Mesostigmata o Gamasida, es un grupo de &acaros cosmopolitas y se han
adaptado con éxito a un alto rango de hébitats: muchos son de vida libre, depredadores en
suelo, depredadores en materia orgdnica, o depredadores en plantas; otros son pardsitos
externos e internos de vertebrados o invertebrados, fungivoros, detritivoros. Un nimero de
dcaros mesostigmados han establecido asociaciones foréticas con otros animales, muchos
de ellos comprenden un alto grado de especificidad (Krantz, 1978).

Los dcaros del orden Metastigmata tienen un tamafio entre 200 a 2000 micras,
muchos de forma pequefia y débilmente esclerosados, pero con un idiosoma que estd
parcialmente cubierto por un nimero de cerdas que se distinguen en el gnatosoma, que
tiene un hipostoma bien desarrollado armado con denticulos retrictiles; pedipalpos sin
ambulacro; idiosoma con un par de estigmas situados posterior a la coxa IV o un par de
estigmas laterales cerca de las coxas II-III; peritremas no alargados; tarsos I con un érgano
sensorio.

5.1 ESTUDIOS SOBRE ACAROS MESOSTIGMATA DEL SUELO

Lebrun (1979), encontré que los Mesostigmata son importantes depredadores de
nematodos; en praderas de Estados Unidos, de 63 especies estudiadas solo 6 no se
alimentaron de estos organismos; estos dcaros consumen de 3 a 8 nematodos por dia.

Moreno (1985), realiz6 una investigacion de la variacion estacional de los dcaros
del suelo, en un bosque de Pinus hartwegii del volcan Popocatépetl, en el Estado de
Meéxico; se encontraron representantes de los 4 subdrdenes de dcaros del suelo: Gamasida,
Actinedida, Acarida y Oribatida y se diferenciaron en ellos un total de 69 especies.
Referente a la familia Uropodidae, se encontré solo una especie la cual no fue determinada.

Palacios-Vargas (1985), realizé un trabajo sobre los microartrépodos del volcdn
Popocatépetl, tomando aspectos ecoldgicos y biogeogrificos de los dcaros oribatidos y
colémbolos; menciona a la clase Acarida como la mds abundante y diversa de los biotopos
estudiados. Los Gdmasidos se encuentran representados por 6 familias, entre las que se
encuentra la familia Uropodidae, la cual predomina sobre la hojarasca y el suelo; mientras
que de los Prostigmata se determinaron 33 géneros, incluidos en 17 familias, los
Cryptostigmata estuvieron representados por 23 familias y 34 especies, tanto en hojarasca y
suelo, como asociados a musgos.

Estrada-Venegas y Sanchez (1986), realizaron una investigacién de los 4caros del
suelo en dos zonas semidridas del valle de Tehuacdn, Puebla (Tehuacdn-Huajuapan y
Tehuacdn-Oaxaca). Los dcaros encontrados estaban representados por los cuatro
subdrdenes: Mesostigmata, Prostigmata, Astigmata y Criptostigmata. Los Prostigmata
fueron los mds abundantes con 30 familias y 47 géneros, seguidos por los Criptostigmata
con 18 familias y 21 géneros, los Gamasida solo estaban representados por 3 familias y 3
géneros. No se reportaron uropodidos, esto puede deberse a que la zona es semidrida,
prevalecen fuertes vientos, la textura del suelo es arenosa y existe poca vegetacion; no hay
una capa bien definida de materia orgdnica que sea incorporada al perfil del suelo, por lo
que las condiciones no son aptas para estos organismos.

Moreno (1996), menciona que este grupo es un componente del suelo de las zonas
de pino, en el drea del volcdn Popocatépetl, donde reconocieron a 21 especies. Los
gamasidos, en condiciones semidridas de Tehuacdn, Puebla, estuvieron representados por 7
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familias. En general, se encontraron organismos de cuerpo pequefio y poco esclerosado, los
cuales fueron reconocidos principalmente como de hébitos depredadores (Estrada; et al,
1987).

Diversos investigadores (Fragoso y Rojas, 1994; Fragoso et al, 1993; Rojas y
Fragoso, 1994; Fragoso et al, 1995; Angeles, 1996; Camacho, 1995), han estudiado la
macrofauna en La Mancha, Veracruz. Otros trabajos fueron realizados por Vazquez (1992);
Vazquez y Lopez-Campos (1996).

Delgado-Hernandez (1999), compar6 la distribucién horizontal y vertical de la
comunidad de 4caros en dos estaciones contrastantes (secas y lluvias), en el Parque
Nacional “El Chico”, Hidalgo; durante las estaciones de lluvias, el grupo mds abundante
fue Cryptostigmata con 45%, seguido por Prostigmata con 31% y Mesostigmata con 24 %,
en estd estacidon se presentaron especies depredadoras y microfitéfagas; en cuanto a la
estacion de secas en primer lugar estuvieron los Cryptostigmata con 57 %, seguido por
Prostigmata con 1 % y Mesostigmata con 11 %. En este estudio los factores determinantes
fueron: la humedad, la materia orgénica y el pH.

Estrada-Venegas (1999), describe el papel que tienen los oribdtidos en el suelo.
Menciona que debido a la diversidad y variabilidad de sus hébitos alimenticios, son un
grupo que participa activamente en el reciclaje de nutrientes y mineralizacion de los suelos,
participan en las cadenas tréficas y como reguladores de la poblacion.

Palacios-Vargas (2000), llevé a cabo un estudio, en el Estado de Hidalgo para
determinar el efecto de los metales pesados ( Cobre, Zinc, Magnesio, Niquel y Plomo),
sobre los microartrépodos (dcaros y colémbolos) de un suelo agricola que era regado con
aguas residuales; de este estudio se recolectaron 45,962 artrépodos, pertenecientes a 21
6rdenes, de ellos los astigmados, oribatidos y colémbolos fueron los mds abundantes de
este estudio; se determinaron las especies mds sensibles y menos sensibles a los metales
pesados.

Ecosur (2002), en este articulo se menciona que los &dcaros de fermentacidn,
también llamados 4caros de molde, son transparentes y se alimentan de levaduras de
materia orgdnica; estos dcaros son capaces de resistir las condiciones anaerobias por
periodos moderados de tiempo, y pueden ser un buen indicador de estas condiciones del
suelo.

Santoyo Morales (2003), determiné a los dcaros gdmasidos, asociados a troncos en
descomposicion de dos especies de drboles Spondias Bombin y Bursera simaruba en el
Centro de Investigaciones Costeras de La Mancha, (CICOLMA) Veracruz. Identificé 14
familias y 29 géneros, cuantificindose un total de 10053 mesostigmados; las familias mds
representativas por su abundancia fueron: Ascidae (32.85%), Laelapidae (30%),
Rhodacaridae (17.55%) y Sejidae (11.80%). Las familias y algunos géneros estdn
reportados para México; se reportaron 12 géneros que son nuevos registros para México.
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6. DIAGNOSIS DE UROPODINA

Son 4caros de cuticula dura, lisa y brillante, generalmente de color amarillento a
pardo; son de forma oval a redonda; la longitud del idiosoma es de 0.3 a 1.5 mm. Las
placas dorsales de los adultos estan cubiertos con diversos pares de setas, excepto el escudo
pigidial. Los estigmas se encuentran lateralmente entre las coxas II —III; desde los estigmas
se extiende un canal de respiracion el peritrema. Las larvas carecen de estigma y peritrema.

El gnatosoma contiene los apéndices bucales en forma de tijera, los queliceros. El
gnatosoma y las coxas del primer par de patas son retrdctiles y se acomodan en una
depresion anteroventral del idiosoma llamada camerostoma. Los queliceros son de gran
extension, alcanzan la longitud del cuerpo, son retrictiles y presentan pequefios digitos
quelados. En el gnatosoma esta el tritosterno que se encuentra cubierto por las coxas I. Las
patas II, Ill y IV pueden estar retraidas y acomodadas en canales ventrales, que reciben el
nombre de fovae pedales. El tectum es alargado, angosto, hialino y espinoso. La placa
dorsal del idiosoma esta fusionada con el complejo parapodal-peritremal.

El desarrollo embrionario presenta un estado de larva y dos de ninfa; las larvas
presentan tres pares de patas, las ninfas y adultos poseen cuatro pares de patas, las patas II,
II y IV mas cortas que la longitud del cuerpo.  El orificio genital de hembras y machos se
encuentra entre las coxas Il y IV. Para proteccion del primer par de patas existe un escudo
debajo del caparazén dorsal, el scabellum, (Fig. 1y 2).
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7. MORFOLOGIA DE UROPODINA

Los uropodidos son de movimientos lentos, con apéndices relativamente cortos, se
caracterizan porque su cuticula es dura, lisa y brillante, generalmente de color amarillento a
pardo. Estdn altamente distinguidos de los otros Mesostigmata, porque muestran una
especializada adaptacion para proteccion de los apéndices (camerostoma) y el gnatosoma;
el dltimo estado ninfal, en muchas especies, se encuentra pegado al exoesqueleto de
insectos por medio de un pedinculo anal o pedicelo anal, formado por una excrecion de la
regién anal, este estado ambulante es referido como ninfa pedunculada. Presentan “fovae
pedals”.

El gnatosoma estd situado en una cavidad o camerostoma antero-ventral, el piso del
gnatosoma estd formado por la pared del cuerpo y el piso de la coxa I, anteriormente en el
dpice del cuerpo, los complejos esternal y parapodal estdn fusionados o estrechamente
yuxtapuestos para formar una cavidad “camerostoma”, dentro de la cual estd insertada la
coxa I, el tritosterno y el gnatosoma; el gnatosoma puede ser vertido y retraido guarddndose
en el camerostoma; el tectum es alargado, angosto, hialino y espinoso.  El tectum esta
usualmente bien esclerosado y presenta procesos denticulados. El tritosterno se extiende en
el camerostoma y estd parcialmente o completamente cubriendo la coxa L.

La punta de los queliceros estd muy elongada con los digitos quelados, el quelicero
es retrictil y en muchas especies se extiende a la parte posterior del cuerpo.

El cuarto par de setas que estdn sobre la base del rostrum (basis capituli) estdn
situadas entre una y otra y pueden ser simples, pilosas o aserradas; el quinto segmento del
pedipalpo es corto y se encuentra provisto con una simple o compleja seta; dos o mds setas
estdn situadas en el palpotarso, pueden ser largos y en forma de l4tigo, la seta especializada
palpotarsal es de dos puntas.

El idiosoma estd fuertemente esclerosado en los estados adultos, es oval en su
contorno y con frecuencia aplanado, la superficie dorsal estd cubierta por uno o mads
escudos; en algunas especies presenta un escudo dorsal rodeado por un escudo marginal, el
escudo dorsal estd raramente dividido en un escudo anterior y posterior de tamafo desigual;
el escudo marginal es libre o fusionado con el dorsal y/o el escudo ventral, puede rodear
completamente el margen posterior y lateral del escudo dorsal o puede estar reducido
posteriormente a la regiéon del escudo dorsal, estd formado de cuticulas estriadas o
escutelas. El escudo marginal es algunas veces diferenciado en escutelas fuertemente
esclerosadas, rodeadas por una cuticula débilmente esclerosada; ambos, el escudo dorsal y
marginal estdn provistos con setas y poros.

La parte ventral, en ambos sexos, estd completamente cubierto por un complejo
escudo formado por la fusién del esternal, ventral y escudo anal, este escudo es liso y
reticulado. En muchos géneros, por ejemplo: Oplitis y Oodinychus el escudo anal estad
separado del escudo ventral por una sutura, (Fig. 4 ).

El orificio genital, en las hembras, estd encerrado por un escudo esternogenital-
ventral y cubierto por un largo y bien esclerosado escudo genital, mostrando una variacién
considerable en tamafio y forma; En el macho la apertura genital es circular y se localiza
en la region de las coxas Il a IV. El escudo ventral en ambos sexos puede tener una sutura
a la mitad de la coxa IV y el margen lateral del escudo tiene una linea metapodal. El
escudo endopodal esta fusionado con el escudo esternal, mientras que los hexapodales
presentan una depresion que puede estar mas o menos invaginada para formar depresiones
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‘fovae pedals” o ‘pedofosa”, en las cuales los apéndices pueden ser retraidos y
acomodados, las depresiones estdn entre las coxas Il y IV, (Fig. 5).

El estigma estd situado en la regién de las coxas Il y II, el peritrema usualmente
convulsionado en estado adulto; los apéndices son usualmente cortos con protuberancias
esclerosadas en fémur y la gena.

Fig. 4. Vista ventral de Uropodina. Sc, Scabellum; Tri, Tritosterno; Per,
Peritrema; E.G, Escudo genital; Fp, Fovae pedals; Esc V, Escudo ventral;
An, Ano; Tr, Trocanter; Fe, Fémur; Ti, Tibia; Ta, Tarso; Prt, Pretarso; Mt,
Metatarso; Cox, Coxa. Tomado de Krantz 1978.
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Fig. 5. Vista dorsal de Uropodina adulto. Es, Estigma; Per, Peritrema; Cox,
coxa; E.D. Escudo dorsal; Sc, Scabellum; C, camerostoma; Gn,
Gnatosoma; T, Tectum; Q, Quelicero; Pd, Pedipalpos; Cor, Corniculos; Hy,
Hipostoma; Tri, Tritosterno; Lm, Linea Metapodal; Fp, Fovae pedals; E.G.
Escudo genital. Tomado de Evans, 1957. Modificado de Krantz, 1978.
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8. BIOLOGIA DE LOS UROPODINA

Tienen sexos separados, su ciclo biolégico completo incluye cinco etapas: huevo,
larva, protoninfa, deutoninfa y adulto; la transmision de los espermatozoides es
directamente, el macho deposita el esperma en la apertura genital de la hembra.

8.1 APAREAMIENTO
El apareamiento se realiza en tres fases:
1. Preapareamiento o fase exploratoria.
2. Formacién del paquete de esperma por el macho y subsecuentemente para el
acoplamiento con el escudo epiginial de la hembra.
3. Asimilacion del paquete de esperma por la hembra y el posapareamiento del macho.

El tiempo que se lleva al realizar las tres fases varia de acuerdo a las condiciones
ambientales (temperatura, humedad y luz). En 56 observaciones del apareamiento de
Leiodinychus krameri, el tiempo varia de 45 minutos a 8 horas (Radinovsky, 1965).
Inmediatamente después del cambio de piel y entrar en estado adulto, los machos
empiezan a perseguir a las hembras, el macho toca primero a la hembra palpando con el
primer par de patas, los movimientos en forma de péndulo estimulan a la hembra, el macho
trepa sobre el dorso de la hembra y luego desde atrds hacia abajo de la hembra; una hembra
lista para aparearse estira el primer par de patas hacia el sustrato, el segundo par de patas
del macho abraza al tercer par de patas de la hembra. A veces gira el macho a la hembra
sobre su espalda. Los pedipalpos estimulan el escudo genital de la hembra hasta que se
abre, entonces también se abre el orificio genital del macho y un espermatéforo fluye hacia
fuera, un quelicero del macho sujeta el espermat6foro y lo pega sobre el escudo genital de
la hembra, los pedipalpos tocan suavemente el espermatéforo, de este sale un tubito que se
mete en la vagina, el esperma fluye. Este proceso dura aproximadamente 25 minutos
(Karg, 1989), (Fig. 3).

En Uropoda orbicularis fue observado que los pedipalpos y queliceros entraron
profundo en la abertura genital, para empujar el esperma (Faash, 1967). Este proceso se
puede repetir, a veces el macho quiere dejar varios espermatéforos, el acto de la cépula
puede durar hasta 12 horas (Radinovsky, 1965).

En especies que habitan biotopos muy humedos se desarrollan funciones y
comportamientos adicionales. En la hembra de Caminella peraphora se observé lo
siguiente: mientras que el macho se encuentra en la espalda de la hembra, ella se mece
hacia los lados y el macho continda haciendo lo mismo cuando trepa sobre el vientre. Esto
dura hasta 9 horas. Durante este tiempo segrega la hembra una sustancia que cubre todo el
escudo ventrianal y lateral. El macho pone cerca del ano de la hembra un espermatéforo y
lo empuja dentro de la secrecion, el macho jala por medio de los tarsos del cuarto par de
patas la secrecion de los lados hacia arriba sobre la espalda de la hembra, hasta que la
secrecion forma un circulo. La secrecion se endurece y forma huecos, funcionando como
una espermateca exterior, porque bajo la proteccion de la secrecién endurecida fluyen los
espermas hacia dentro de la vagina. Todo el procedimiento dura 1 a 2 dias (Compton y
Krantz, 1978).

19



8.2 PUESTA DE HUEVOS

Regularmente maduran dos huevos al mismo tiempo, pero los huevos se ponen de
uno en uno. Con la ayuda del segundo par de patas y en parte con los queliceros y
pedipalpos, la hembra raspa el sustrato hasta formar una cavidad, que toma un tiempo de
10 minutos. El escudo genital se abre hacia abajo, luego se desliza el huevo a la cavidad,
mientras los pedipalpos y los queliceros sostienen el huevo, la hembra cubre el huevo con
parte del sustrato con su segundo par de patas. No siempre tienen estos animales éxito
escarbando una cavidad, cuando es demasiado duro el sustrato. Si esto sucede, se ponen los
huevos libremente, pero siempre con el cuidado de ponerlos en hendiduras u otros
escondrijos.

El huevo necesita, para su desarrollo, de 4 a 6 dias bajo 20 °C y de 2 a 3 dias bajo
30 °C Una fisura a lo largo del huevo hace que este se reviente y la larva sale caminando
hacia atrds. Existen uropodidos ovoviviparos, es decir, que las larvas salen antes de que se
depositen los huevos en el sustrato (Radinovsky, 1965).
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Fig. 3. Esquema diagramatico del apareamiento de Leiodinychus krameri.
A) El macho se aproxima a la hembra. B) El macho comienza a montarse en
la hembra, palpandola con su primer par de apéndices y sus queliceros. C) El
macho se encuentra sobre el dorso de la hembra. D) Vista posterior del
estado C. E), F) El macho comienza un violento y ritmico balanceo, en un
intento por colocarse debajo de la hembra. G) La hembra empieza a
voltearse. H) Vista anterior de los adultos en posicion ventral-ventral. I) Vista
lateral de H. J) El macho se mueve de manera que sus queliceros y su primer
par de apéndices pueden alcanzar el area genital de la hembra. K) La hembra
se vuelve pasiva, el macho exuda una pequefa burbuja desde su éarea
genital. L) La burbuja comienza a crecer. M) El paquete de esperma esta
pegado a la porcién anterior del escudo epigidial. N) El macho deja a la
hembra. O) Vista de la hembra con el paquete de esperma, el macho se
encuentra en el dorso de la hembra. D1), J1) Ocasionalmente el macho
prosigue su movimiento sobre la hembra con violentos balanceos. Tomado de
Radinovsky, 1965.
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9. HABITOS DE LOS UROPODINA

El Cohorte Uropodina estd representado por organismos de vida libre, son muy
abundantes en suelos forestales, habitan principalmente en las acumulaciones de materia
orgdnica, transitan por: composta, estiércol, productos almacenados, nidos de aves y
mamiferos, algunos habitan en nidos de hormigas y muestran un grado de asociacién con
estos insectos; algunos son depredadores de nemadtodos, otros se alimentan de hongos,
polen y materiales orgdnicos. La dispersion es usualmente por medio de las deutoninfas,
las especies mas especializadas interactian con insectos, particularmente coledpteros y
hormigas, que también viven en ese hdbitat. Estas interacciones varian en complejidad;
encuentros accidentales o asociaciones especificas, frecuentemente el insecto llega a ser el
transporte principal del 4caro (foresia) (Elzinga, 1978).

La abundancia mdxima de uropodidos se encuentran en tierras con abono, suelos
agrarios con abono organico y en capas de tierra, casi a la superficie de bosques frondosos,
en pilas de basura, composta, estiércol; los Uropodina se encuentran sobre todo en lugares
donde se forma un proceso de putrefaccion de sustancias orgdnicas; ademds, los
encontramos en biotopos como: nidos de hormigas, debajo de piedras, debajo de corteza
muerta, en troncos de drboles caidos ya en descomposicion , en agrupaciones de musgo y
en cereales enmohecidos almacenados (Karg, 1989).

Los uropodidos han sufrido cambios notables en su morfologia a lo largo de su
evolucidn, como adaptacion a la vida forética, las deutoninfas poseen un pedicelo anal, para
adherirse al tegumento del huésped (Hoffmann, 1981).

Estan poco adaptados a la depredacion, aunque algunas especies de uropodidos son
importantes como control bioldgico, se ha registrado que pueden ser eficaces para la
regulacion de las poblaciones de la mosca doméstica; Fuscuropoda vegetans se alimenta de
los huevos y la larva de primer instar de la mosca Musca domestica (Jalil y Rodriguez,
1970).

Los Uropodina viven en huecos dentro de la capa superior del suelo, de las pilas de
composta y basura, en los nidos de hormigas, troncos de drboles caidos o debajo de la
corteza; los adultos pueden desplazarse en angostas grietas de su hdbitat. Con la ayuda de
sus queliceros, pueden jalar presas desde adentro de finas grietas hacia fuera; el cuerpo de
la deutoninfa y adultos es acorazado , si los atacan retraen sus apéndices a las cavidades
del cuerpo. Seglin recientes investigaciones, hay animales especializados que pueden matar
a estos dcaros protegidos: representantes de los escarabajos (Scydmaenidae) ponen al dcaro
sobre la espalda, cortan las articulaciones de las patas y en el gnatosoma para luego
arrancarlos. La coraza y las cavidades para los apéndices no sélo protegen contra
enemigos, sino también contra la deshidratacion.

Referente al suborden Uropodina se reporta que la familia Polyaspidoidae se
presenta en suelo, restos vegetales de bosque, musgos, cortezas, nidos de hormigas,
algunos son foréticos de insectos; su distribucién es casi mundial. Dipolyasois sp, se
presenta en cuevas de San Luis Potosi. La familia Uropodidae se presenta en suelo,
hojarasca de bosque, detritos, musgos, madera podrida, galerias de insectos, productos
almacenados, cuevas, zona de mareas, mic6fagos, necréfagos, detritivoros, muchos
asociados con insectos, sobre todo foréticos; su distribucién es casi mundial. Los miembros
de la familia Trachyuropodidae se reportan como mimercofilos, algunos foréticos; su
distribucién es casi mundial, pero principalmente en las regiones tropicales (Hoffmann y
Lépez, 2000).
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9.1 HABITOS ALIMENTICIOS

Hasta la fecha hay relativamente pocos estudios sobre la alimentacién de los
Uropodina. Un vistazo sobre los resultados de diversas investigaciones, muestra una
alimentacién muy amplia; como todos los ardcnidos, los Uropodina son carnivoros, esto se
reconoce por los queliceros bien desarrollados y delgados, los cuales tienen formaciones
dentadas. Los uropodidos son principalmente carnivoros y la presa principal son los
nematodos, larvas de insectos sobre todo dipteros (Cummins, 1898).

En una prueba de suelo, la cual estaba infestada de nematodos de papas Globodera
rostochienis, se encontré que el dcaro Uropoda orbicularis se alimentd con larvas de los
nemdtodos. Estd especie tiene queliceros del tamafo de la longitud del cuerpo, estd
capacitado para agarrar el quiste del nemétodo y reventarlo , no agarrd otras presas de la
misma drea, por ejemplo colémbolos, tampoco comié la mucosidad de las bacterias, hifas
de hongos 6 sustancias orgdnicas muertas (pedazos de papas) (Karg, 1968).

La locomocién de los Uropodina es muy lenta, por lo tanto no estd capacitado para
atrapar presas de movimientos rdpidos, estdn especializados para atrapar presas que se
encuentran concentrados y ligados a un solo lugar, en biotopos especificos como: abonos
excrementos O en las raices de las plantas. En pruebas de alimentacién se observd que se
alimentaron de los siguientes nemdtodos: Rhabditis elongata, R. teres, Panagrellus
redhibiros, Aphelenchus avenae 'y A. compositora (Ito, 1971).

Los Uropodina son enemigos de las larvas de dipteros, se han observado uropodidos
comiendo larvas de la mosca comun; una hembra de Uroobovella marginata devor6 en una
semana 10 larvas (Jalil y Rodriguez, 1970).

Trovessart (1902), observé cémo varios uropodidos dafiaron a un gusano de tierra
Agrotis segetum; en criaderos de lombrices comerciales, en Estados Unidos, con destino
para los anzuelos de pescar, aumento la existencia de la especie Uropoda agitans, el acaro
ataco a lombrices ocasionandoles heridas. En insectos muertos, tanto como en sus larvas
muertas se aglomeran uropodidos con frecuencia para absorber sus liquidos corporales
(Stone y Ogtes, 1953).

Faash (1967), observé en un saltamontes muerto 150 deutoninfas de Uroobovella
marginata. En algunas especies es posible una alimentaciéon con hongos como la especie
Trichouropoda berlesse, porque tiene cortos y fuertes queliceros para desmenuzar la hifa de
los hongos.

Trachytes y Uroseius berlesse se alimentan de hifas de hongos y de sustancias
orgdnicas en descomposicion (Athias-Binche, 1979; Hutu, 1982).

Investigaciones en un invernadero de pepinos aclararon la causa del
comportamiento de Uroobovella marginata;, este 4acaro se presenta espordadicamente
causando dafo a los pepinos, dafia a la planta en la base de las raices, las pérdidas son
grandes porque se muere toda la planta, sobre todo cuando la planta tiene la fruta madura, a
veces hay una pérdida total del contenido del invernadero (Karg, 1968).

La causa por la cual existe un cambio al parasitismo en plantas es la euforia de la
voracidad; Uroobovella marginata se propaga en tierras abonadas y estd se usa para el
cultivo de los pepinos; conforme se propagan los 4caros, el alimento escasea y se ven
obligados a parasitar a las plantas; comportamientos parecidos se observaron en
Uroobovella pyriformis, este acaro, sin embargo, es mds pequefio y no es capaz de dafiar
tanto como la otra especie.
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En conclusién, se podria decir que el consumo de presas vivas es preferente sobre
todo los nemdtodos, si hay escasez de estos, se alimentan de sustancias orgdnicas en
descomposicion, especialmente cuando la propagacién de uropodidos se encuentra en
exceso.

9.2 FORESIA

El primero que empled y defini6 el término de foresia, fue Lesne, en 1896. Este tipo
de asociacién no es exclusivo de los artrépodos, hay otros Phyla que pueden presentarlo,
como nemdtodos y algunos moluscos; sin embargo, el grupo donde, con mayor frecuencia
se presenta y donde muestra un grado maximo de complejidad en cuanto a variantes, es en
la Clase Acarida. Es probable también, que este fendmeno haya aparecido varias veces
durante el curso evolutivo de los dcaros (Hoffmann, 1981).

Phora del griego: transportar, llevar. Foresia es un proceso por el cual un organismo,
el forético, se fija a un animal mds moévil: el hospedero, se fija a sus tegumentos y se
transporta de un lugar a otro, a fin de asegurar la dispersion de la especie; durante el viaje,
el foronte entra en quietud, no se alimenta, cesa su desarrollo, cesa la actividad y
eventualmente la reproduccién, comenzard otra vez cuando el dcaro encuentre un lugar
conveniente (Farish y Axtell, 1971).

La foresia revela una categoria de simbiosis, durante la cual un organismo se
transporta simplemente sobre el cuerpo de otro animal mas grande (Lincoln, 1983). Un
proposito de la foresia, en dcaros, es una forma de comensalismo, es decir una asociacién
neutra, pero sin que haya una interacciéon o dependencia metabdlica entre ellos; en estos
casos primarios, los huéspedes no obtienen ninguna ventaja, ni sufren dafio alguno con esta
asociacion, a menos que la invasién de la especie forética sea muy grande y entorpezca el
desplazamiento del huésped (Houck y Oconnor, 1991; en Athias-Binche, 1984).

La foresia se presenta en animales que no poseen medios propios o estructuras
adecuadas para desplazarse a grandes distancias como los 4caros, estos utilizan a otros
animales voladores o corredores, como vehiculos para transportarse a otros sitios, pasando
asi de un biotopo a otro y alcanzando en estd forma nuevas fuentes de alimentacién y
nuevas localidades para su reproducciéon y desarrollo. En el caso de los 4caros, estos
aprovechan principalmente a los insectos como medio de transporte, pero también pueden
utilizar a crusticeos y otros artrépodos, aves y muchos mamiferos, principalmente roedores
(Hoffmann, 1981; Johnston, 1992).

La foresia puede presentar las siguientes variantes (Hoffmann, 1981).

e Foresia accidental: es cuando algtn 4caro se topa en su camino con un insecto y se
sube en él, el insecto transportard al dcaro consigo, pero sin que €l dcaro lo haya
buscado.

e Acaros foréticos cien por ciento, buscan un hospedero que los transporte a otros
sitios, pero sin alimentarse durante el viaje. Estos dcaros generalmente seleccionan
lugares estratégicos en el cuerpo del hospedero, donde no sean molestados durante
el recorrido. Aqui podemos sefialar dos casos: a) Los eurixenos, no tienen
predileccion por algiin hospedero en particular y se suben al primero que se les
presente. b) Los estenoxenos, asociados ya mds intimamente a un hospedero
determinado o a un grupo de hospederos de parentesco cercano, desde el punto de
vista taxondmico; éstos casi siempre tienen preferencia por algin sitio especial del
cuerpo, cabeza, apéndices y abdomen.
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e Hay otros dcaros, que siendo depredadores, aprovechan su estancia en el hospedero
para obtener su alimento comiéndose pardsitos de éste, como maléfagos, anopluros
y otros 4caros. En estos casos se advierte cierta estenoxenia, ya que prefieren
subirse a un hospedero que pueda proporcionarles los pardsitos adecuados a su
dieta. Este tipo de 4caros es frecuente encontrarlo en diversas especies de roedores.

e Existen otros que, siendo esencialmente foréticos, aprovechan el viaje para
completar o complementar su alimentacion con las secreciones dérmicas o escamas
de su hospedero, actuando temporalmente como comensales; este comensalismo es
facultativo y hay cierta tendencia hacia la estenoxenia.

e Suelen también encontrarse dcaros que combinan su asociacién forética con un
parasitismo ocasional, sin que este sea su hdbito alimenticio usual.

Farish y Axtell consideraban que habia cuatro tipos de foresia:
I. El tipo no especializado, como en el caso de los Macrochelidae, en que tnicamente

la hembra adulta es la forética, empleando los queliceros para fijarse a una seda o a

un pliegue del cuerpo del hospedero.

II. El caso que se presenta en los Parasitidae, cuyo estado forético es la deutoninfa;
aqui el &caro se sujeta mediante sus uflas ambulacrales.
III. En los Uropodina, también la deutoninfa es la forética, pero en este caso se fijan al
hospedero mediante un pedicelo anal.
IV. El estado deutoninfal, sumamente modificado, que recibe el nombre de hipopus o
hipopodio, caracteristico de los Acarida.

En los dcaros la foresia puede ser facultativa, provocada por un factor externo o
densidad dependiente, sobre todo en los hédbitos fugaces, puede ser obligatoria, o temporal
como los medios mas estables, por ejemplo madera muerta (vieja) o foresia ciclica,
sincronizada a los ciclos del foronte; la asociacion es entonces muy especifica (Johnston
1992; Hoffmann, 1981).

El comportamiento forético se compone de varias etapas:

e Activaciéon del comportamiento migratorio o productividad de la etapa de
dispersion.
Busqueda activa y reconocimiento del hospedero.
Reconocimiento de los sitios favorables para la fijacion.
Quiescencia adquirida en el viaje.
Estimulo para la separacidn, proveniente del foronte o del sitio de llegada.

Una de las caracteristicas particulares de la foresia es que pertenece al fendmeno
general de la simbiosis, puede ser considerada como un caso particular de parasitismo; el
foronte molesta al hospedero por el simple hecho de su presencia. Los animales foréticos
han desarrollado métodos de adaptacion y estrategias especificas de reproduccién, de
division y de reconocimiento del hospedero; constituye un ejemplo evolutivo
verdaderamente original. La capacidad de esparcimiento de los dcaros foréticos ha hecho de
ellos unos auxiliares en el control bioldgico, entre todas las aplicaciones la mds curiosa es
sin duda en medicina legal (Lincoln, 1983; en Athias-Binche, 1984).

Johnston (1992) clasifica las asociaciones de dcaros y escarabajos cOmo:

1. Asociacion forética: ejemplos de estos son los adultos de Diplogyniidae sobre ninfas de
pasalidos. Parasitidae sobre escarabajo pelotero, hembras adultas de Macrochelidae
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(més de 1500 especies), ninfas de Uropodina sobre una gran variedad de hospederos
que se representan con una serie de familias con mds de 200 géneros.

2. Parésitos temporales: incluye hospederos como dyctidos e hidrofilidos, estos &dcaros
pasan la primera parte de su vida alimentdndose y dispersdndose sobre estos.

3. Parésitos que viven sobre hospederos: estos incluyen principalmente grupos tropicales
Canestriniidae, Heterocaptidae y Heterocheylidae sobre pasalidos y cardbidos.

Las principales familias de escarabajos asociados con dcaros foréticos: Brentidae,
Carabidae, Cerambycidae, Chrysomelidae, Curculionidae, FElateridae, Erotylidae,
Histeridae, Lucanidae, Nitidalidae, Passalidae, Scarabaeidae, Scolytidae, Silphidae y
Tenebrionidae, estos grupos de escarabajos son ricos en fauna de 4caros; otro grupo de
artropodos que presentan asociaciones con dcaros son: Dictyoptera, Orthoptera,
Hymenoptera (especialmente familias sociales), Isoptera, Diplopoda y Crustacea
(Johnston, 1992).

En el caso de los Uropodina las deutoninfas presentan adaptaciones estructurales
relacionadas con su vida forética, presentan un pedicelo anal, en estos casos las deutoninfas
colocan su abertura anal, ligeramente agrandada, en contra de la superficie lisa del cuerpo
o patas de su hospedero, al mismo tiempo que expulsan una secrecién liquida de material
pegajoso que al contacto con el aire se endurece, quedando en estd forma pegadas al insecto
u otro artrépodo, mediante un pedicelo anal (Athias-Binche,1984), (Fig. 2).

La asociacion dcaro-artropodo se desarrolla en los Mesostigmata, la complejidad de
estas asociaciones indican una larga historia de evolucién. El mayor registro fue
encontrado en 4caros uropodidos, estos se pegan al caparazén de los escarabajos
Dominican por la parte de su abdomen (Preston; et al, 1988).

Linquist (1962), especula que tales asociaciones han existido probablemente desde
la era Mesozoica. La foresia existe en numerosos invertebrados pero es particularmente
frecuente en los dcaros, pero en nuestros dias son animales poco conocidos y poco
estudiados. Durante 1988-1989 se revisé la fauna ectopardsita y forética de 12 especies
pequeias de mamiferos en cinco biotopos diferentes (2 tipos de bosque, terreno aluvial,
bosque de dlamo, y en campos abiertos) en el pelo de los huéspedes en este caso Robinia
fueron encontrados 3 especies de Uropodina: Qodinychus karawaiewi, Oodinychus ovalis 'y
Nenteria breviunguilata, a estas especies se les considera foréticas (Miko y Stanko, 1991).

En lo que se refiere a asociaciones con otros animales en México; la mayor parte de
las especies pardsitas, comensales o foréticas, prefieren a los mamiferos como hospederos,
el porcentaje de frecuencia es la siguiente: para mamiferos 51.6 %, insectos 21.3 %, aves
19.1 %, reptiles 4 %, ardcnidos 1.4 %, batracios y moluscos 1.1 %. Respecto a los
mamiferos prefieren principalmente a los roedores, murciélagos, las aves y los insectos en
ultimo lugar. El porcentaje de frecuencia es el siguiente: Rodentia 47.1 %, Chiroptera 31 %,
otros mamiferos 18 % y en el Hombre 3.9 % (Hoffmann y Lépez, 2000).

Se tiene registrado que de 430 familias de dcaros alrededor del 15 % estdn asociados
con Coleoptera; el mayor grupo de dcaros asociados con Coleoptera pertenecen a 3
subdrdenes: Mesostigmata, Prostigmata y Astigmata (Johnston, 1992).
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Fig. 2. Uropodina se adhiere al sustrato (piel de un artrépodo) mediante su
pedicelo anal, fendmeno de foresia. Tomado de Krantz 1978.
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10. IMPORTANCIA Y ECOLOGIA DE UROPODINA
10.1 EXISTENCIA DE UROPODINA EN COMPOSTA Y ESTIERCOL

Abundancias médximas de Uropodina se encuentran en tierras especialmente
abonadas, en suelos agricolas con abono organico y en capas de tierra superficiales de
bosques frondosos, también se encuentran en pilas de basura 6 composta, en estiércol y en
excremento de animales. Los Uropodina se encuentran sobre todo en lugares donde se lleva
a cabo el proceso de putrefaccién de sustancias orgdnicas, ademds, los encontramos en
biotopos como nidos de hormigas, debajo de piedras, debajo de la corteza muerta de los
arboles, troncos de drboles caidos en proceso de descomposicién, en agrupaciones de
musgo y en cereales almacenados enmohecidos.

Se realizé un estudio en pilas de composta, basura y estiércol. La colonizacién de
estos hdbitats es sometida a una sucesién. En estiércol fresco, entre 40 a 50 °C hay una
fuerte actividad bacteriana, por lo cual no hay presencia de 4caros. Al descender la
temperatura se presentaron Nenteria floralis, Uroobovella marginata y U. pyriformis;
conforme avanzé la descomposicién aumentd también Uropoda orbicularis y Nenteria
floralis. En abono fresco dominaba Nenteria floralis. Cuando estaba mds putrefacta, la
especie dominante fue Uroobovella pyriformis. Se encontré mds abundancia de uropodidos
a una profundidad de 15 a 30 cm. Observandose que la condicién més desfavorable fue el
estiércol seco y el abono liquido (Karg, 1989).

Investigaciones realizadas en lodo podrido y excremento de pollo, en una
instalacién de decantacidén, demostré que los Uropodina dominan en un estado sucesivo
especial (Holler, 1959). En lodo fresco empezd la propagacion de los Uropodina hasta
después de 52 meses; por otro lado, se examind detalladamente la propagacién de
uropodidos en una pila de excremento de pollo, tomdndose en cuenta la temperatura y
humedad, los uropodidos se observaron hasta después de 1 mes, cuando ya habia pasado el
proceso de fermentacion y las sustancias acidificantes (Willis y Axtell, 1968). La capa
gruesa exterior de las muestras es demasiado seca para el desarrollo de Uropodina, la capa
del piso y el nicleo inferior del centro es demasiado frio y sin aire; en la parte principal del
excremento (parte de arriba), existe un proceso de descomposiciéon muy intenso y con una
actividad muy alta de las bacterias; estd drea es demasiado caliente para el desarrollo de los
Uropodina. Los requerimientos 6ptimos para su desarrollo se obtuvo después de 5 a 6
semanas y fue en la capa intermedia, desarrollindose sobre todo colonias ricas en
individuos de Uroobovella marginata (Karg, 1989).

En una investigacién realizada en cimulos de composta y estiércol de ganado
vacuno, maiz y paja en Estados Unidos, la tnica especie importante encontrada en
composta fue Uropoda orbicularis, miembro comin de composta; este 4caro muestra un
buen desarrollo del comportamiento de foresia deutoninfal, se adaptan facilmente a los
factores de estiércol y composta, alimentdndose de hongos y nemadtodos. Estd especie
tiene un alto grado de tolerancia en los diferentes estados de putrefaccion, pero prefiere el
estiéreol fresco para alimentarse (Buehlmann, 1985).
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10.2 PRESENCIA DE UROPODINA EN TIERRA DE LABRANZA, DEL
CAMPO Y DEL BOSQUE

Investigaciones durante algunos afios en tierras de labranza dieron a conocer una
diferencia marcada con respecto a la propagacion; en tierras ligeras hay ausencia de
uropodidos, en tierras pesadas siempre se les encuentra, desplazdndose aproximadamente
hasta 25 cm. de profundidad. Es decisiva la participacién de sustancias orgdnicas y la
capacidad de absorber agua, porque cuando se agrega a la tierra abono orgdnico, aumenta la
abundancia de los Uropodina al doble y hasta 5 veces mds (Holler, 1962). Si se someten las
tierras ligeras a un descanso por medio de pastizales libres, sube la posibilidad de
propagacion de algunas especies de Uropodina.

En un 4rea cultivada durante 7 afios con una mezcla de diversas especies de alfalfa 6
trébol, se desarrollan los Uropodina constantemente; en otra variante del experimento fue
limpiada de hojas una parcela en un bosque de hayas, después de tres meses solo se
encontraron dos familias de Uropodina y después de siete meses no se observé su
presencia. La capa de hojas mantiene la humedad éptima y estd es indispensable para la
existencia de los Uropodina (Karg, 1989).

Si comparamos la composiciéon de algunos tipos de vegetacidon, vemos que la
caracteristica de los dcaros es diferente para tierras de labranza y pastizales, que para tierras
del
bosque. Dentro de las tierras de bosques tenemos las condiciones Optimas de la siguiente
manera: pinos, bosque mixto y bosque frondoso. Investigaciones realizadas en pinos
alpinos (700 msnm) abundaban aproximadamente 40 especies de Uropodina, con 5 tipos
diferentes, por 500 cm’; en bosque de haya en las capas més profundas se presentaron 140
especies de Uropodina con 18 tipos diferentes por 500 cm® (Hutu, 1982).

10.3 PRESENCIA EN CEREALES ALMACENADOS

Es muy parecida la fauna de Uropodina en pilas de composta y basura, asi como los
que viven en cereales almacenados cémo: Trachytes orbicularis, Uroobovella marginata 'y
Uroseius acuminatus. En estos productos el contenido de agua aumenta (>15%),
propicidndose la putrefaccién y con esto la propagacion de Uropodina. Es muy parecida la
fauna de Uropodina que viven en pilas de composta y basura asi como en cereales
almacenados (Karg, 1989).

10.4 PRESENCIA SOBRE TRONCOS EN DESCOMPOSICION

Algunas especies de Uropodina se encuentran en troncos podridos o debajo de la
corteza de los arboles muertos y en los pasillos de los escarabajos de la corteza cémo:
Oplitis minutissima, Trachytes pauperior, Trachyuropoda coccinea, T. formicaria, T.
troguloides, Trichouropoda bipilis, T. obscura, T. ovalis, T. polytricha, T. spatulifera,
Uroobovella flagelliger, U. notabilis, Uropoda cassidea, U. minima, U. pulquérrimay U.
cylindricus. En una investigacion realizada en madera muerta y sus complejos saproxilicos,
en un bosque compuesto por hayas Fagus sylvatica y robles Quercus petracea, Q. humilis
y Q. ilex el cual es una reserva natural; se encontré6 que la densidad promedio de la
poblacién de microartrépodos colectada fue muy alta, 893 individuos por 100 gr. de
materia, la variedad es alta para ciertos grupos de oribdtidos y uropodidos. Fueron
colectadas 20 especies de Uropodina correspondiente al 40% del total de los 4caros. Las
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especies exclusivamente fonéticas fueron: Polyaspis patavinus, Prodinychus flagelliger, P.
carinatus, Phyllodinychus sp, Pseudouropoda rubella, Metagynella paradoxa, Urodinychus
janeti y Fuscuropoda sp. Las especies principalmente edéficas fueron: Armaturopoda
coriacea, Urodinychus connatus, U. alveolus, Neodiscopama catalonica, Urojanetia sp,
Olodiscus minimus, Cilliba massanae, Discourella modesta, Polyaspis quadrangularis,
Trachytes aegrata, Trachytes lamda y Trachytes sp (Trave, 2003).

10.5 ASOCIACION CON OTROS ANIMALES

Hunter y Farrier (1980), describieron especies de Oplitis-Uropodidae asociados
con hormigas (Formicidae), al noreste de los Estados Unidos; describen la morfologia de
las especies encontradas Oplitis moseri, O. exsectoidesorum, O. litorales, O. macclellani,
O. trachymyrmecon, O. virgilinus, O. garibaldii, O. granulatus, O. piedmontensis, O.
sarcinulus. Describieron detalladamente a hembras y machos de cada una de las especies
antes mencionadas; establecieron una clave para identificar a estos organismos a nivel de
especie.

Gispert (1983), describié la acarofauna asociada a galerias de los escarabajos
descortezadores (Coleoptera: Scolytidae), localizados bajo la corteza de los drboles;
determiné el papel que juegan las especies de dcaros en las galerias, asi como la dindmica
de 4caros foréticos. Menciona a la especie Trichouropoda australis (Uropodidae) como
forética sobre Ips bonanseai, se alimenta de hongos, es depredador de nematodos y juega
un papel esencial en la cadena alimenticia de las galerias.

Montiel y Villegas (1997), realizaron un trabajo acerca de la artropodofauna de
nidos de Neotoma albigula, en la poblaciéon de Hervideros, Durango. En este estudio se
determinaron los artrépodos a nivel de familias, asi como su distribucién en los distintos
componentes de la estructura de los nidos; de la familia Uropodidae se encontraron 772
ejemplares de tres especies, estd familia fue la mds abundante en los pasajes donde la rata
construye su nido, contando con 489 ejemplares. Los uropodidos habitan principalmente
sobre materia orgdnica, nidos de aves y mamiferos (Alfred y Beck, 1953; Krantz y
Whitaker, 1988).

Quintero; et al, (2000), realizaron estudios de &4caros ectopardsitos de abejas
africanas, en diferentes puntos de la Zona Urbana de la Ciudad de México y en algunas
zonas aledafias al Estado de México, entre los afos de 1996, 1997 y 1998. En ese estudio se
registraron un total de 386 muestras de abejas y solo en 86 de estas, 72 fueron positivas a
Varroa jacobsoni 'y 19 muestras fueron positivas a 8 familias de dcaros: Uropodidae,
Parasitidae, Phytoseidae, Tetranychidae, Tenuipalpidae, Tarsonemidae, Acaridae y
Oribatidae. Algunas de estas familias han sido encontradas en otros paises sobre abejas,
estos son accidentales debido a sus habitos alimenticios (Quintero, 1993).

10.6 ASOCIACION CON PLANTAS

Castaiio-Meneses (1999), en su investigacion de Artrépodos asociados con
Tillandsia violdcea (Bromelidcea), en Hidalgo, México; encontré6 organismos
pertenecientes a 14 O6rdenes de artrépodos, siendo los mds abundantes los dcaros
prostigmados, seguidos por criptostigmados y colémbolos. De los mesostigmados se
identificaron 4 familias, una de ellas la familia Uropodidae, cuya diversidad fue muy baja,
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lo que indica que la distribucién de este grupo es mds homogénea, no existiendo una
dominancia muy marcada de alguna especie en particular.

Dentro de los 4caros, que se han encontrado asociados al cultivo del aguacate,
destacan dos familias Tetranychidae y Phytoseidae; sin embargo, se ha encontrado a la
familia Uropodidae asociada a las semillas, se le considera accidental, debido a sus hédbitos
alimenticios y foréticos (Téliz, 2000).

10.7 UROPODINA COMO INDICADOR EN EL SISTEMA
AGROECOLOGICO

Los uropodidos encuentran condiciones favorables para el desarrollo en sustratos,
en las cuales se lleva acabo una fuerte descomposicién de sustancias orgénicas; en la
primera fase de la descomposiciéon no se presentan uropodidos. Investigaciones acerca de
la putrefaccion del lodo indicaba que este lodo fresco, en el cual predomina una
descomposicion bacteriana, influye negativamente en la fertilidad de la tierra y la cosecha;
se obtienen resultados positivos s6lo en un estado avanzado de descomposicion, en que los
Uropodina pueden propagarse (Holler 1959).

De la existencia de uropodidos en sistemas ecoldgicos y bioldgicos de suelos se
resume que es de suma importancia una humedad suficiente y repartida en los sustratos.
Después de diversas investigaciones y comparaciones con diferentes tipos de tierras, se
lleg6 a la conclusién, que los Uropodina prefieren suelos con altos requerimientos,
necesitan una humedad del 80 al 95 %; porosidad del suelo, materia orgénica, son muy
sensibles a suelos compactados, por esto son buenos indicadores para la fertilidad de la
tierra (Hermosilla; et al, 1977).

10.8 UROPODIDOS COMO CONTROL BIOLOGICO

Cuando la poblacion del mundo se incrementa, se incrementan también los
desperdicios de los productos (basura), el nimero de animales domésticos también
aumenta; para la produccion de huevos, leche y carne.

Estos animales producen heces de un modo creciente, por ejemplo, las aves de
corral producen 60 millones de toneladas de estiércol al afio, esto solo es una pequefia parte
de todo el estiércol que producen los animales; el ganado vacuno, particularmente la vaca,
produce toneladas de heces diariamente, del cual aproximadamente el 50% es depositado
sobre el ecosistema, y es un buen sustrato para el nacimiento de millones de moscas
(muscidos), especialmente la Musca domestica; debido a que la comida de los establos
tienen altas proteinas; los productos fecales y los de putrefaccion, son altamente atractivos
para las moscas. Estas moscas causan molestias en el ganado vacuno, causan enfermedades
en los ojos del ganado, causan dafo a los humanos cuando respiran, transmiten
enfermedades e invaden las casas.

Este estiércol posee una rica fauna de artrépodos y contiene un alto nimero de
Fuscuropoda vegetans y F. marginata (Uropodina), estos dcaros son depredadores de la
mosca doméstica (Musca domestica) y la pequena mosca doméstica (Fannia canicularis);
estos dcaros exhiben una preferencia por el primer instar de la mosca, larva y huevos, estd
preferencia alimenticia hace mas eficiente la accién del depredador (Rodriguez; et al,
1970).

Fuscuropoda vegetans es considerado como un 4caro sedentario y principalmente
copréfago (Evans, 1978).
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En una investigacion sobre la especie Fuscuropoda vegetans, la describen como un
acaro terrestre de vida libre, cominmente encontrado en estiércol, materiales organicos

mohosos; es un activo depredador del primer instar y los huevos de la larva Musca
domestica; estd en asociacion con Macrocheles muscaedomesticae (Gamasidae) que es otro
depredador de la mosca. En gallineros estos juegan un papel importante como control
bioldgico (Jalil y Rodriguez, 1970).

10.9 UROPODIDOS EN SUELO

Athias-Binche (1979), realiz6 una investigacion de 2 afios de muestreo (junio 1975-
mayo 1977), de la mesofauna del suelo de una reserva natural en Estados Unidos. El trabajo
comprendid la descripcién de una comunidad de dcaros uropodidos y su relacién con la
topografia del lugar, el suelo y el litter en la parcela. Las especies de uropodidos que se
presentaron en la parcela fueron 10 y las dos mas dominantes: Olodiscus minimus, O.
kramer y Dinychura sp presentaron el 35.6 % y 31.7 % respectivamente, del total de la
fauna de uropodidos; llegé a la conclusién de que la comunidad de uropodidos se
incrementa con la presencia de litter. Muchas caracteristicas del suelo dependen de la
pendiente (materia orgénica, la relaciéon carbono/nitrégeno, y proporciéon de litter), la
densidad y la diversidad de la comunidad fue influenciado por esas caracteristicas del suelo.
El alto nimero de dcaros y el alto indice de diversidad, fueron observados en lugares donde
el litter era mds concentrado y donde la pendiente decrece.

Un estudio ecoldgico, sobre la fauna litoral de Germania, muestra que solo pocas
especies de Uropoda (Phaulidinychus) viven en litorales marinos, estas especies son:
Phaulodinychus repleta y P. minor, las cuales se presentaron sobre suelo salado con
vegetacion densa (Weigmann, 1973).
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11. UBICACION TAXONOMICA DE UROPODINA

Aun cuando recientemente se ha avanzado en el conocimiento de los dcaros todavia
existen muchas lagunas que impiden un agrupamiento definitivo, tomando en cuenta que
cada afio se describen nuevas especies y las revisiones de géneros y familias son frecuentes.
La tendencia actual de Krantz, es considerar la subclase Acari formada por dos érdenes y
siete subdrdenes.

La subclase estd basada en dos caracteristicas: presencia de gnatosoma y presencia
de larvas hexdpodas. Johnston (1961). Hace una revisién de los &caros uropodidos
inferiores y superiores, por la presencia o ausencia de “fovae pedals”.

Ausencia de “fovae pedals” se les considera ‘“uropodidos inferiores ““ Trachytidae,
Polyaspidae, Prodinychidae, Eutrachytidae y Discourellidae.

Y los que poseen “fovae pedals” se les considera“uropodidos superiores”

Coxequesomidae, Urodiaspidae, Planodiscidae, Trachyuropodidae, Circocyllibanidae,
Urodinychidae, Trematuridae, Phaulodinychidae, Trematurellidae, Metagynellidae,
Cillibidae y Uropodidae.

Una revision de los uropodidos descritos y los no descritos ha revelado que dentro
de este grupo hay dos patrones bien definidos. Uno de estos patrones ocurre en
Diarthrophalloidea, el otro actualmente se clasifica como Thinozerconoidea,
Protodinychoidea, Trachytoidea y Uropodoidea.

Se utilizaron estos patrones como la base para la subdivisién de Uropodina dentro
de dos superfamilias, Diarthrophalloidea y Uropodoidea.

Los Thinozerconoidea y Protodinychoidea son relegadas al estatus de familia dentro
de los Uropodoidea y las familias anteriormente incluidas en Trachytoidea y Uropodoidea
estdn bajo un mismo nombre Uropodidae. La razén para estos cambios se da en la siguiente
seccion.

Las diferencias anatémicas entre familias de diarthrophallids y uropodidos son
muchas y bien definidas, considerando la biologia de los dos grupos que indican ciertos
problemas. En los Diarthophallids todos sus estadios la pasan sobre los pasalidos, el tipo de
asociaciones es desconocido. Ciertas caracteristicas entre Uropodina y Diarthrophalloidea
pueden estar correlacionadas con su modo de vida.

Tales caracteristicas son:

Idiosoma aplanado, con setas alargadas.
Ano terminal.

Funcién de las patas I como antena.
Apéndices II-IV robustas

Aparato ambulacral modificado
Peritremas reducidos

Palpos reducidos

Excrecencias quelicerales.

Evans (1957) reconoce la confusion de la clasificacion de los uropodidos superiores,
que estdn bajo un mismo nombre Uropodidae. La falta de caracteres para la separacién
entre los inferiores y superiores, conduce a una sola linea acorde con la caracteristica de
una clasificacion previa: los 4caros formados antiguamente se consideran como
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Trachytoidea (2 familias) y Uropodoidea (15 familias) son tratados mejor como una
familia, los Uropodidae.
Las familias anteriores no tienen valor para su retencién como subfamilias.
Varios autores han revisado las caracteristicas taxondmicas y existen varias divergencias;
e Berlese (1918), solo considera a los uropodidos como una unica familia
Uropodidae y desglosa 7 Tribus.
e Evans (1957), coloca a los uropodidos como una superfamilia Uropodoidea con 9
familias.
e Johnston (1961), le asigna a los uropodidos el valor de Cohorte desglosando 1
superfamilia con 3 familias.
e Evans y Till (1978), le asignan el valor de Suborden Uropodina tomando en cuenta
solo a 2 superfamilias con 8 familias, registra sélo 4 géneros.
e Krantz (1978), al igual que Johnston, le asigna el valor de Cohorte Uropodina
tomando en cuenta a 4 superfamilias con 7 familias.
e Karg (1989), es la clave mds completa y actualizada que se tiene asta ahora;
registra  géneros y especies. Considera Cohorte Uropodina, desglosando 3
superfamilias con 10 familias y 17 géneros, Ver anexo 1.

Las claves mas completas y actualizadas que agrupan a la mayoria de las familias de
Uropodina, incluyendo géneros y especies, son las claves de Karg (1989), Ver anexo 2.

Subclase Acari

Orden Parasitiformes
Suborden Gamasida
Supercohorte Monogynaspides

Cohorte Uropodina

Superfamilia Thinozerconoidea
Familia Thinozerconidae
Familia Protodinychidae

Superfamilia Polyaspidoidea
Familia Polyaspidae
Familia Trachytidae

Superfamilia Uropodoidea
Familia Uropodidae
Familia Uroactiniidae
Familia Metagynuridae
Familia Trematuridae
Familia Trachyuropodidae
Familia Urodinychidae
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12. ANALISIS DE RESULTADOS

Los 4caros en general son un grupo muy diverso y abundante; abarcan un gran
ndmero de habitats: son de vida libre, acuaticos, edaficos, asociados con otros animales
(foresia), pardsitos de plantas, pardsitos de animales vertebrados e invertebrados,
depredadores; presentan diversos hédbitos ya que se encuentran en productos almacenados,
en composta, estiércol, materia orgdnica en descomposicién y algunas veces son utilizados
como control biolégico.

En la presente investigacion se realiza una recopilacién bibliogrifica de acuerdo a lo
mencionado anteriormente; asi como su biologia, sistemdtica y taxonomia.

En la actualidad existen muchas dudas para su comprensiébn como grupo
taxonémico que impide un agrupamiento definitivo, por esta causa en este trabajo se
anexan las diferentes clasificaciones que han realizado diversos autores.

Este estudio se justifica por su importancia que tienen los &caros como
depredadores, en la descomposiciéon mecdnica de materia orgdnica, las asociaciones que se
presentan con otros animales y como formadores de suelo.

Respecto al poco interés en el estudio de los 4caros se debe, a su pequefio tamafio, a
las dificultades que presenta el aislamiento de estos animales de la masa del suelo, al
tiempo que se tarda para realizar sus preparaciones y a los grandes problemas que se
presentan para su identificacién y clasificacién. La nomenclatura que se utiliza para su
identificacién es muy complicada ya que se basa en estructuras que se encuentran en el
gnatosoma (tritosterno, corniculos, hipostoma, tectum y queliceros) y la quetotaxia de los
apéndices; estas estructuras son muy pequefias y eso dificulta su identificacién. Por otro
lado son pocos los investigadores que se dedican a la taxonomia de estos organismos por
lo que las claves taxondmicas de estos no se encuentran facilmente a la disposicion de los
estudiantes y las claves que existen son realizadas en otros paises, por lo cual no coinciden
con la fauna endémica de México. Se anexa una clave taxondmica.

Después de realizada la presente investigacion bibliografica nos damos cuenta de
que es necesario realizar estudios sobre estos organismos para comprender los procesos tan
complejos que se llevan a cabo en el suelo y sus relaciones ecoldgicas; conocer su biologia
y entender su taxonomia, y con base en esto darles un mejor aprovechamiento.
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13. CONCLUSION

Entre los organismos que habitan el suelo, los dcaros destacan entre los micro
artropodos, por su abundancia, tanto en nimero de individuos como de especies.

El grupo Mesostigmata es un grupo grande y cosmopolita, que se ha adaptado
exitosamente a una gran diversidad de habitats y hdbitos: vida libre, depredadores edaficos,
acudticos, endopardsitos y ectopardsitos de vertebrados e invertebrados, fungivoros,
detritivoros, y foréticos.

En el presente trabajo se dieron a conocer algunas caracteristicas morfoldgicas,
taxondmicas, asi como su biologia, comportamiento, apareamiento, importancia ecoldgica,
y hébitos alimenticios.

Los Uropodina son un grupo muy versdtil, comenzando con su importancia
ecoldgica; se presentan principalmente en tierras abonadas, en materia orgdnica de bosques
frondosos, abonos orgdnicos, composta, estiércol y excrementos de animales; se encuentran
sobre todo en lugares donde se lleva a cabo el proceso de descomposiciéon de sustancias
orgdnicas; las especies mds comunes en estos biotopos son: Nenteria floralis, Uroobovella
marginata, Uroobovella pyriformis y Uropoda orbicularis.

Con respecto a cereales almacenados, se encuentran solo cuando comienza la
descomposicion, el género y la especie que se presentan son: Trachytes, Uroseius
acuminatus, Uroobovella marginata respectivamente.

En cuanto a madera en descomposicion, las especies que se presentan con mas
frecuencia son: Oplitis minutissima, Trachytes pauperior, Trachyuropoda coccinea, T.
formicaria, T. troguloides, Trichouropoda bipilis, T. obscura, T. ovalis, T. polytricha, T.
spatulifera, Uroobovella flagelliger, U. notabilis, Uropoda cassidea, U. minima. U.
pulcherrima 'y U. cylindricus.

Por otra parte, los Uropodina establecen asociaciones foréticas con insectos; el
cuerpo del dcaro presenta adaptaciones para pegarse al cuerpo del hospedero (pedicelo
anal); este fendmeno lo realizan principalmente las hembras y les sirve para dispersarse; las
especies principalmente foréticas son: Trichouropoda australis perteneciente a la familia
Trematuridae; Oplitis moseri, O. litorales, O. macelellani, O. trachymyrmecon, O.
exsectoidesorum, O. virgilinus, O. garibaldii, O. granulatus, O. piedmontensis y O.
sarcinulus, pertenecientes a la familia Trachyuropodidae.

Algunos uropodidos son muy sensibles a cambios de temperatura, humedad, pH, y
suelo compactado; prefieren suelos con altos requerimientos en cuanto a; humedad del 80%
al 95%, buena porosidad, presencia de materia orgdnica; por esto son buenos indicadores de
la fertilidad del suelo.

Los Uropodina son importantes en el control bioldgico de la Musca domestica
las especies utilizadas para este fin son: Fuscuropoda vegetans y F. marginata, no se
reportan otros organismos para control biolégico de otras especies.

Entre los uropodidos exclusivos de suelo tenemos a: Olodiscus minimus, Dinychura
sp, Uropoda sp, Phaulodinychus repleta y Phaulodinychus minor.

En cuanto a hédbitos alimenticios se puede decir que son carnivoros debido a que
tienen sus queliceros bien desarrollados y delgados, prefieren consumir presas vivas, si se
presenta escasez de alimento pueden consumir sustancias organicas en descomposiciéon. Su
principal alimento son larvas de nematodos; como ejemplo tenemos a la especie Uropoda
orbicularis, Uroobovella marginata y Uropoda agitans. No se descarta la alimentacion a
base de hongos que presenta Trichouropoda berlesse, Trachytes y Uroseius berlesse.
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Con respecto a su biologia; presentan sexos separados, su ciclo de vida presenta
cinco etapas: huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y adulto. Su apareamiento varia de 45
minutos a 8 horas dependiendo de la especie y las condiciones micro ambientales. En la
especie Caminella paraphora su apareamiento puede durar de 1 a 2 dias.

En cuanto a su morfologia, se distinguen de los demds &4caros en que estos
presentan una cuticula dura, lisa y brillante a modo de caparazén, por este motivo algunos
autores los nombran como ‘“4caros tortuga”; presentan estructuras muy curiosas como:
fovae pedals, camerostoma, pedicelo anal, queliceros muy desarrollados y diferentes placas
ventrales y dorsales, el orificio genital de la hembra estd cubierto por un escudo.

Existe una divergencia muy marcada en cuanto a su taxonomia debido a que varios
investigadores elevan a superfamilias las familias y viceversa, otros autores los clasifican
en
uropodidos inferiores y superiores por la presencia y ausencia de “fovae pedals” o grupos
que no tienen valor para su retencién como familias. La clave taxondmica mds viable y
mds completa, que agrupa a la mayoria de familias, géneros y especies hasta ahora
identificadas, son las de Karg 1989.

Las especies mds comunes en varios hdbitats y hédbitos son: Uroobovella marginata,
Uropoda orbicularis, Uroobovella pyriformis y Nenteria floralis.

Por dltimo es preciso desarrollar investigaciones enfocadas a conocer su biologia y
taxonomia de estos dcaros para darles un mejor aprovechamiento en todos los aspectos.
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15. ANEXO 1

CLASIFICACIONES DE UROPODINA

Berlese (1918)

G. Owen Evans (1957)

Familia Uropodidae
Tribu Trematurini
Tribu Polyaspidini
Tribu Prodinychini
Tribu Phaulodinychini
Tribu Urodinychini
Tribu Trachyuropodini
Tribu Uropodini

Subclase Acarina

Orden Anactinochitinosi
Suborden Mesostigmata
Superfamilia Uropodoidea
Familia Trematurellidae
Familia Cillibidae

Familia Eutrachytidae
Familia Prodinychidae
Familia Urodiaspidae
Familia Trachyuropodidae
Familia Phaulodinychidae
Familia Urodinychidae
Familia Uropodidae

Donald E. Johnston (1961)

Krantz (1978)

Cohorte Uropodina

Superfamilia Uropodoidea
Familia Thinozerconidae
Familia Protodinychidae
Familia Uropodidae

Subclase Acari

Orden Parasitiformes
Suborden Mesostigmata o Gamasida
Supercohorte Monogynaspides

Cohorte Uropodina

Superfamilia Diarthrophalloidea
Familia Diarthrophallidae

Superfamilia Thinozerconoidea

Familia Thinozerconidae
Familia Protodinychidae

Superfamilia Polyaspidoidea
Familia Polyaspididae
Familia Dithinozerconidae

Superfamilia Uropodoidea

Familia Uropodidae
Familia Trachyuropodidae
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G. O.Evansy W. M. Till (1978)

Karg 1989

Phylum Artropoda
Subphylum Chelicerata
Clase Aracnida
Subclase Acari-Parasitiformes
Orden Mesostigmata (Gamasida)
Suborden Uropodina
Superfamilia Polyaspidoidea
Familia Protodinychidae
Género Protodinychus
Familia Polyaspididae
Género Trachytes
Género Polyaspinus
Género Polyaspis

Superfamilia Uropodoidea

Familia Uropodidae
Familia Trachyuropodidae
Familia Dinychidae
Familia Urodiaspididae
Familia Urodinychidae
Familia Prodinychidae

Subclase Acari

Orden Parasitiformes
Suborden Gamasida

Supercohorte Monogynaspides

Cohorte Uropodina

Superfamilia Thinozerconoidea

Familia Thinozerconidae
Género Thinozercon
Familia Protodinychidae

Género Protodinychus

Superfamilia Polyaspidoidea

Familia Trachytidae
Género Trachytes

Familia Polyaspidae
Género Polyaspis
Género Uroseius

Superfamilia Uropodoidea

Familia Uroactiniidae
Género Uroactinia
Género Chiropturopoda

Familia Metagynuridae
Género Metagynella

Familia Uropodidae
Género Uropoda
Género Discourella

Familia trematuridae
Género Trichouropoda
Género Nenteria

Familia Trachyuropodidae
Género Trachyuropoda
Género Oplitis

Familia Urodinychidae
Género Urodiaspis
Género Dinychus
Género Uroobovella
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16. ANEXO II
CLAVE DE IDENTIFICACION PARA UROPODINA (Karg, 1989)
16.1 CLAVE DE IDENTIFICACION PARA SUPERFAMILIAS

1 (2) Coxas del apéndice I angosto y cilindrico; las setas hipostomales de igual forma;
tritosterno con dos lacinias largas. Fig.12 a, b; escudo genital de la hembra triforme; tectum
en forma de concha dentado. Fig. 11 b; quelicero con una lirifisura lateral. Fig. 9 a, h;
palpogena con 6 setas; tibia del apéndice I con 3 o 4 setas ventrales.
.................................................................................... Thinozerconoidea Evans, 1957.

2 (1) Coxas del apéndice I ancho; setas hipostomales desiguales; tritosterno con mds de
dos lacinias, Fig.12 c-o0; escudo genital de la hembra uniforme, Fig. 6 c-o0; quelicero sin la
lirifisura lateral; palpogen con 4 o 5 setas; tibia del apéndice I con 1 o 2 setas
A3 11 721 (SR PSPRR 2

3 (4) Coxas del apéndice I de ningtin modo se extiende de la base del tritosterno, no esta

cubierto por las coxas; base del tritosterno tan largo como ancho, Fig. 12 c, d, g; el escudo

dorsal de los adultos separado del escudo pigidial. Fig. 6 ¢, d, o.
......................................................................................... Polyaspidoidea Evans, 1957.

4 (3) Coxas de la pata I se extiende de la base del tritosterno, cubriendo el tritosterno; base
del tritosterno de ningin modo, tan largo como ancho, Fig.12 h,o; fovae pedals bien
desarrollada; el escudo dorsal presenta una divisién en escudo postdorsal o postmarginal.
Fig. 6 e-n.

........................................................................................... Uropodoidea Evans, 1957.

16.2 CLAVE PARA IDENTIFICACION PARA FAMILIAS

SUPERFAMILIA THINOZERCONOIDEA Evans, 1957
1 (2) Peritremas y estigmas dorsales Fig. 6 b; coxas del apéndice IV con 2 setas; coxas del
apéndice I dentro de fovae pedals; las setas del hipostoma estdn en un solo plano, Fig. 7 b;
tectum con un delgado dpice con bordes regulares Fig.11 b.
.................................................................................... Thinozerconidae Halbert, 1915.

2 (1) Peritremas y estigmas ventrales; coxas del apéndice IV con 1 seta; coxas del apéndice
I separadas por una acetabuli, Fig.7 a; tectum sin dpice regular, Fig.11 a.
...................................................................................... Protodinychidae Evans 1957.
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SUPERFAMILIA POLYASPIDOIDEA Evans, 1972

1 (2) Quelicero del digito fijo en forma de navaja, Fig.9 b; adultos con escudo marginal y
pigidial; las setas coxales c3 y c4 en una linea aserrada.
......................................................................................... Trachytidae Trigardh, 1938.

2 (1) Quelicero del digito fijo no estd en forma de navaja, Fig.9 c, f; cuerpo oval; escudo
marginal en forma de plaquetas pequenas, Fig.6 c, o; setas hipostomales Fig. 7 f, g.
.......................................................................................... Polyaspidae Berlese, 1917.

SUPERFAMILIA UROPODOIDEA Evans, 1957

1 (2) Quelicero del digito movible con una excrescencia en forma de hongo, Fig.10 h, i.
Hypostoma termina en punta y con plumaje; con corniculo; region genital en la seccion
oval, Fig9d, e, g.

................................................................ Uroactiniidae Hirschm. 1964.

2 (1) Quelicero del digito movible termina en punta o en doble aguja, Fig.9, 10a—g.
3 (6) Quelicero sin nodo. Fig.9 d,e, g,

4 (5) En la coxa del pedipalpo tiene un par de cerdas cortas y conicas, Fig. 7 h; Apertura
genital de la hembra a la altura de la coxa IV, Fig.6 1; el adulto mide 400 un de largo.
............................................................... Metagynuridae Balongh, 1943

5 (4) Las coxas del pedipalpo con cerdas largas Fig.7 c, d; apertura genital de la hembra a
la altura de la coxa [l y IV, Fig.6 m, n; el adulto mide 400 um de largo.
................................................................ Uropodidae Berlese, 1900

6 (3) Quelicero con nodo, Fig. 10.

7 (8) Lacinias sobre el hypostoma en forma de concha o escamas o paralacinias o bien
corniculos, Fig. 8 e, g; escudo dorsal del adulto con mérgenes, Fig.6 e, f, a, q.
................................................................ Trematuridae Berlese, 1917

8 (7) Lacinias en forma de pico con plumas, Fig. 8 a, b, c, d, f.

9 (10) Queliceros y sus digitos movibles sin apofisis, Fig. 10 a, b; cuerpo ancho y el
caparazén incidente a la luz.
............................................................ Trachyuropodidae Berlese, 1917.

10. (9) Lacinias del hypostoma en forma de pico con plumazén; el digito movible del

quelicero con apdfisis o dientecillos detrds, Fig. 8 c, d, f, Fig.10 c, d, e; cuerpo oval con

escudo postdorsal, Fig.6 h; el extremo del peritrema desarrollado, Fig. 6 g.
.................................................................................. Urodinychidae Berlese, 1917
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Fig. 6. Forma del cuerpo y escudos dorsales. a) Protodinychus, b)
Thinozercon, c) Polyaspis, d) Trachytes, e) Trichouropoda, f) Nenteria, Q)
Dinychus, h) Urodiaspis, i) Uroobovella, j) Trachyuropoda, k) Oplitis, 1)
Metagynella, m) Uropoda, n) Discourella, o) Uroseius. Postd, Postdorsales;
Per, Peritrema; Pyg, Pygidial; Postm, Postmarginal; Marg, Marginal.

Tomado de Karg 1989.
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Fig. 7. Tipicos Hipostomas de Uropodina. a) Protodinychus; b)
Thinozercon; c¢) Uropoda; d) Discourella; e) Trachytes; f) Polyaspis; g)
Uroseius; h) Metagynella. C1.C2.C3.C4. Setas coxales; Cor, Corniculos;
Lac, Lacinias. Tomado de Karg 1989.
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Fig. 8. Tipicos hipostomas de Uropodina. a) Trachyuropoda, b)
Urodiaspis, c) Uroobovella, f) Dinychus, g) Nenteria. Lac, Lacinias; Par lac,

Paralacinias; Q2-Q3 ranuras presentes en el hipostoma. Tomado de Karg
10R0
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Fig. 9. Tipos de Queliceros de Uropodina sin nodo. a) Protodinychus,
b) Trachytes, c) Polyaspis, d) Uropoda, e) Discourella, f) Uroseius, Q)
Metagynella, h) Thinozercon. Sp ranuras laterales. Tomado de Karg, 1989.

52



Fig. 10. Tipos de queliceros de Uropodina con nodos. a) Trachyuropoda;
b) Oplitis; c) Urodiaspis; d) Uroobovella; e) Dinychus; f) Trichouropoda; Q)
Nenteria; h) Uroactinia; i)y Chiropturopoda. Pd, Pilus dentilis; No, Nodo.
Tomado de Karg 1989.
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Fig. 11. Formas de tectum en Uropodina. a) Protodinychus, b)
Thinozercon, c¢) Trachytes, d) Polyasois, e) Uropoda, f) Discourella, g)
Uroseius, h) Metagynella, i) Trachyuropoda, j) Oplitis, k) Urodiaspis, )
Uroobovella, m) Dinychus, n) Trichouropoda, o) Nenteria, p) Uroactinia, q)
Chiropturopoda.

Tomado de Karg 1989.
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Fig. 12. Formas del tritosterno en Uropodina. a) Protodinychus, b)
Thinozercon, c) Trachytes, d) Polyaspis, e) Uropoda, f) Discourella, Q)
Uroseius, h) Metagynella, i) Trachyuropoda, j) Oplitis, k) Urodiaspis, 1)
Uroobovella, m) Dinychus, n) Trichouropoda, o) Nenteria. Lac Lacinia.
Tomado de Karg 1989.
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