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RESUMEN

La Pérdida de biodiversidad es consecuencia de la degradacién del suelo y tiene un fuerte
impacto en la estabilidad del ecosistema. La riqueza de especies de amebas desnudas,
puede servir para tener una idea de la situacion en que se encuentra el suelo. El objetivo
de este estudio fue correlacionar la variaciéon de la riqueza de especies de amebas
desnudas con los factores fisicoquimicos del suelo en dos terrazas de la cuenca baja del
rio salado en Zapotitlan Salinas. Una de las terrazas presenta formacién de tierras malas.
Las muestras de ambas terrazas fueron tomadas de 0 a 10 cm. de profundidad en tres
microambientes, 1) influido por las raices de una leguminosa (Prosopis laevigata); 2) de
una cactacea (Pachycereus hollianus) y 3) el interespacio, los muestreos se realizaron
cada cuatro semanas de julio a octubre de 2002 para observar la variacion en el cambio
de estacién seca a humeda. Los factores fisicoquimicos y la riqueza de especies de
amebas desnudas presentaron diferencias significativas entre microambientes y entre
terrazas. Los resultados mostraron que los géneros Vahlkapfia, Platyamoeba, Mayorella,
Hartmannella y Acanthamoeba tuvieron la mayor frecuencia de aparicién. El ensamblaje
de especies fue diferente para cada microambiente. El nimero de especies identificadas
fue mayor en la terraza conservada y en los microambientes influidos por la zona de
raices que funcionaron como islas de fertilidad. El andlisis de componentes principales
mostré que un cuarto de la varianza que se presentd en la comunidad de amebas desnudas
esta relacionada con pH, porosidad y densidad real. En el presente estudio se observa que
la respuesta de la comunidad de amebas desnudas a la degradacion del suelo fue la
pérdida de especies, un ligero cambio en el ensamblaje de las mismas y una baja
correlacion con los factores fisicoquimicos medidos entre los que pH, porosidad y

densidad real fueron los mas importantes.



SUMMARY

Biodiversity loss is a consequence of soil degradation and has strong impact on
ecosystem stability. Species richness of naked amoeba may serve for having a notion of
the soil stage. The objective of this study was to correlate the variation of species richness
of naked amoeba with the soil’s physicochemical factors from two terraces at the lower
basin of “El Salado” River in Zapotitlan Salinas. One of such terraces is transitting to
formation of badlands. Samples from both terraces were taken at 0 — 10 cm depth in three
microenvironments 1) Soil under leguminous tree Prosopis laevigata 2) Soil under cactus
Pachycereus hollianus and 3) Interspace soil. Samplings were done every fourth weeks
from July to October 2002, to observe the variation at the dry to wet season change. The
physicochemical factors and the species richness of naked amoeba were significantly
different between the microenvironments and between terraces. The genera Vahlkampfia,
Platyamoeba, Mayorella, Hartmannella and Acanthamoeba had the highest frequency.
The species ensemble was different between each microenvironment and the species
number bigger in the conserved terrace and the microenvironments under plants as they
functioned as fertility islands. The principal components analysis showed that 23.9% of
the variation of the naked amoeba community was related with pH, porosity and real
density. In this study was observed that the answer of the naked amoeba community to
soil degradation was the species loss, change in the species ensemble and a low
correlation with the measured physicochemical factors among which pH, porosity and

real density were the most important ones.



INTRODUCCION

El suelo es un recurso basico para el mantenimiento de un ecosistema diverso, productivo
y que sustente los servicios que ofrece. Por lo que, la proteccion y la conservacion del
suelo son particularmente importantes, sobre todo cuando se trata de ecosistemas fragiles
y ecoldgicamente vulnerables tales como las zonas aridas y semiaridas (Albadejo et al.,
1998), las cuales suman alrededor del 60% de la superficie que ocupa nuestro pais

(Rzedowsky, 1978).

Por lo general, la mayor actividad bioldgica en los ecosistemas se relaciona con la época
de mayor humedad. Por esto, los ecosistemas aridos son mas vulnerables a las actividades
humanas, puesto que la extraccidn de biomasa sobrepasa la tasa de recuperaciéon o de

formacién de nueva biomasa.

Debido a que el periodo de disponibilidad de humedad es muy estrecho y el periodo de
productividad muy corto, la biomasa no se alcanza a recuperar del impacto de las

actividades humanas, ocasionando la degradacion del ecosistema.

Un ecosistema degradado se define como aquel en que la entrada de energia se ha
reducido, o bien, la pérdida de energia se ha incrementado por causas naturales o por la
intervencion humana. La degradacion ambiental es la alteracion del ecosistema que
efectivamente reduce la productividad del planeta (Landa et al., 1997).

Una de las zonas aridas de México de mayor importancia ecoldgica es el valle de
Tehuacan—Cuicatlan, el cual se considera como centro de megadiversidad y endemismo a
nivel mundial por la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)

(Davila, 1997).

El estado actual de la Subcuenca de Zapotitlan revela la existencia de procesos de erosion
hidrica y eélica, deterioro quimico, fisico y bioldgico, que se manifiestan en diferentes
grados, afectando seriamente a toda esa zona. Sin embargo, existen zonas conservadas y
con diferentes tasas de degradacién.

La degradacién natural en una de las terrazas aluviales de Zapotitlan ha ocasionado la
formacion de tierras malas definidas como areas de poco o nulo valor econémico
desprovistas de vegetacidén, densamente disecadas, donde el suelo ha desaparecido o

perdido su fertilidad (Bouma e Imeson 2000 ; Torri et al., 2000).



La degradacion del suelo en sus primeras etapas pasa desapercibida, solo se nota cuando
el problema comienza a ser grave, por ejemplo cuando disminuye la productividad

agricola o cuando la pérdida de cobertura vegetal es muy evidente (Tolba et al., 1992).

Lo que ha impedido determinar el estado del suelo en las primeras etapas de degradacion,
es la 1dea que se tiene de éste como un material inerte y no como un sitio dindmico donde

interactuan los factores bidticos y abiodticos (Tolba et al., 1992; Morgan, 1995).

Tradicionalmente, la calidad del suelo se asocia con la productividad. Recientemente, la
definiciéon se amplia para incluir la capacidad del suelo para funcionar dentro del
ecosistema vinculado al soporte de productividad bioldgica, principalmente con la calidad
ambiental y la promocion de salud de las plantas y los animales (Herrick, 2000).

La calidad del suelo depende de ciertas propiedades fisicas, quimicas y biolégicas, para
determinar el estado en que éste se encuentra y para el desarrollo de practicas de manejo
adecuadas se requiere seleccionar las propiedades més sensibles. Una alternativa para
comenzar el diagndstico de la situacion de los suelos la ofrecen los microorganismos que
viven en €l. El conocimiento de la dindmica de los microorganismos del suelo en los
primeros estadios de la degradaci(')n puede servir para disefiar estrategias que sirvan para
mejorar el manejo del sistema.

El suelo es un sistema dinamico donde las actividades bioldgicas promueven el ciclo de
nutrimentos que sostienen el ecosistema terrestre. La composicion organica es el
producto de la actividad bioldgica e involucra el paso de materia y energia a través de los
detritus de las redes alimentarias, las cuales se sostienen principalmente por tejidos
muertos de plantas y exudados de raices, con poco aporte de fuentes animales. La materia
organica es un factor modificador de la estructura del suelo. Los minerales se encuentran
en sus formas idnicas o como particulas de un intervalo amplio de tamafio (Paul y Clark,
1989).

La materia organica es considerada como un importante indicador de calidad del suelo.
Sin embargo, el contenido de materia organica cambia muy lentamente y por lo general
se requieren muchos afios para detectar cambios resultantes de las perturbaciones (Guo y
Berry, 1998). En cambio, hay evidencias que muestran que los procesos microbiolégicos
pueden responder a los cambios en una escala de tiempo mas corta que otras propiedades

del suelo (Jiménez et al., 2002).



La capacidad del suelo para continuar con su mismo potencial de uso en el futuro
depende de la resistencia a la degradacion y su flexibilidad o potencial para recuperarse a
perturbaciones siguientes. La vulnerabilidad de un suelo a la degradacién depende, entre
otros factores, del clima (precipitacion pluvial, radiacién, temperatura y viento), la
topografia y las condiciones del suelo (textura, estructura y estado nutrimental) y de la
vegetacion natural o inducida (CONAZA-SEDESOL, 1994). Por ello, son necesarios
estudios que claramente definan el vinculo entre organismos, procesos, propiedades y
funcion del ecosistema (Herrick, 2000).

La porosidad del suelo tiene influencia sobre la concentracién de oxigeno y la
distribucién de microorganismos. La dinamica poblacional de los microorganismos
edaficos la influencian caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, tales como: humedad,
temperatura, tamafio de los agregados, salinidad, pH, etc. (Rodriguez-Zaragoza, 1994).
La relacion que existe entre las caracteristicas del suelo y las especies que lo habitan se
puede utilizar para tener una idea de la situacion de agotamiento o recuperacion que
guarda el primero.

Se considera que la estabilidad del ecosistema en general tiene una estrecha relacion con
la biodiversidad (Philippi et al., 1998), pues las particularidades de los organismos que
componen los ecosistemas le permiten a éstos ser mis o menos resistentes a las
perturbaciones, y determinan el tiempo de respuesta y de regreso al equilibrio (Stout,
1980). Lo anterior es de gran importancia para el ciclo de los nutrimentos, especialmente
en el suelo.

La degradacion se asocia con la pérdida de la biodiversidad, la reduccién en la riqueza de
especies trae como consecuencia que el sistema sea mas sensible a las perturbaciones,
pero puede seguir funcionando con las pocas especies que sobreviven (Bamforth, 1995).
La presién ambiental que se ejerce sobre las comunidades microbianas, vegetales y
animales provoca que las especies mas sensibles se eliminen del sistema, mientras que
puede beneficiar a otras especies que tenian una participacion marginal, las cuales pueden
establecer relaciones de competencia, depredacion, parasitismo, etc., en una situacion de
ventaja con respecto a otros organismos. De esta forma, cuando se analiza la comunidad
después de un régimen de perturbaciones, puede haber un cambio en el ensamblaje de las

especies (Allison, 2004).



La distribucién y la abundancia de las especies dentro de la comunidad, se representa
usualmente como intervalo de abundancia o curvas de diversidad-dominancia, donde un
eje de la curva representa el nimero de especies y el otro la abundancia. La estructura de
la comunidad se explica por la forma de la curva intervalo-abundancia (Murray et al.,
1999). La forma de la curva es de gran interés, ya que se considera que cuando la curva
tiene forma céncava la comunidad esta en equilibrio (Odum, et al, 1979). La distribucion
log normal, se asocia a comunidades en equilibrio, con especies competitivas que
interactian. El cambio en los patrones para abundancia de las especies desde una serie
geométrica a una log normal o viceversa, expresa un cambio importante en el grupo de
especies que la curva representa (Nummelin, 1998).

Las comunidades microbianas determinan la capacidad que tiene el suelo para
recuperarse de las perturbaciones. El estado microbiano del suelo es un factor clave para
la produccién sostenible, pues asegura funciones del ecosistema tales como:
descomposicion de la materia orgénica, génesis estructural del suelo y, con ello, ciclo de
los nutrimentos (Griffiths et al., 2001). Los organismos tales como las bacterias y los
hongos ejecutan y regulan la mayor trasformacién de materia organica, el flujo de
carbono y el ciclo de nutrimentos en el ecosistema terrestre. Los protozoarios, y en
particular las amebas desnudas, incrementan la mineralizaciéon de la materia organica a
través del consumo de bacterias y la excrecion aproximada del 60 % de sus nutrimentos
ingeridos al suelo (Ekschmitt y Griffiths, 1998; Griffiths ef al., 2001).

La biodiversidad de las comunidades microbianas es tal, que hay un alto grado de
redundancia funcional en las especies presentes, y por lo tanto un alto grado de
flexibilidad en las funciones bioldgicas (Griffiths et al., 2001).

La importancia funcional de la riqueza de especies depende de la composicién de los
grupos troficos de la comunidad del suelo y de la configuracion de los parametros
ambientales y su variacién espacio temporal (Guo y Berry, 1998). Por ello, el analisis de
la riqueza de especies de amebas es importante para entender los procesos criticos en el
sostenimiento de la capacidad del suelo para la produccion de biomasa.

El cambio en el uso del suelo modifica la riqueza de especies de protozoarios, el cual
puede deberse a varias causas, entre las que destacan: cambio en la tasa de mortalidad,

tasa de reproduccién o en la capacidad de enquistamiento (Couteaux y Darbyshire, 1998).



Las especies coexisten porque explotan diferentes recursos, utilizan huecos y refugios
parciales en espacio y tiempo, los que ocurren por cambios en la heterogeneidad natural.
El analisis de la riqueza de especies dentro de cada nivel tréfico es importante para
entender los procesos criticos del suelo. Un gremio pobre en especies, realiza las
funciones ecoldgicas en ambientes fluctuantes y heterogéneos menos eficientemente que
un gremio rico (Ekschmitt y Griffiths, 1998; Griffiths ez al., 2001).

Los protozoarios son probablemente los consumidores mas importantes de bacterias,
seguidos por los nematodos. La seleccion de presas se hace generalmente con base en el
tamafio, la estructura de la colonia o si la célula presa se unen, agregan o desunen al
sustrato. La depredacion selectiva puede tener efecto significativo en la regulacion de las
comunidades microbianas.

Existen numerosos factores que pueden afectar la riqueza de especies, como son: las
interacciones tréficas, la heterogeneidad del héabitat espacial y temporal, la disponibilidad
de recursos y €l tipo de perturbaciones, que son diferentes en cada microambiente y en
cada terraza. La influencia que tiene la zona de raices de cada planta sobre la diversidad
de organismos que se pueden establecer en ésta, depende del tipo de planta, de su
fisiologia y del tipo de exudados radicales que permiten el establecimiento de diferentes

especies, las cuales interactiian entre si y con la planta.

En general, los protozoarios son mas abundantes en el suelo con cobertura vegetal que en
los espacios entre plantas debido, posiblemente, a la fuente de nutrimentos, tales como las
bacterias y la materia orginica que se encuentra en la zona de raices. Estas zonas
funcionan como islas de fertilidad dentro del desierto. Una isla de fertilidad posibilita la
persistencia de algunos organismos cuando el ecosistema natural es menos habitable

debido a las tensiones ambientales (Robinson ez al., 2002).

Existe gran diversidad de protozoarios en los ecosistemas terrestres, entre los cuales las
amebas desnudas comprenden del 50 % al 90 % de los protozoarios de la hojarasca del
suelo. En algunos ecosistemas de zonas aridas de Australia, las amebas se presentan en
dos ordenes de magnitud mas abundantes que los ciliados (Anderson, 2000). Por lo que,
la persistente presencia de las amebas desnudas, hace de éstas un componente clave en el
funcionamiento de los ecosistemas, puesto que forman parte de las redes troficas del

suelo donde regulan las poblaciones bacterianas y a su vez, son presa de otros
7



eucariontes, participando en la conversiéon de nutrimentos en biomasa, lo que es crucial

para la conservacion del flujo de éstos en el suelo.

Las amebas se alimentan de bacterias, de algas (Page,1988), de hongos, de otras amebas
(Chakraborty y Old, 1985; Page,1988), de rotiferos y nematodos (Mast y Root, 1916) e
incluso las que son omnivoras como el caso de Acanthamoeba. A pesar de la diversidad
de grupos de presas que consumen los protozoarios, los estudios se han enfocado en
mayor medida hacia los bacteriovoros, porque en ellos se centra el reciclaje de
nutrimentos del suelo, ya que liberan los nutrimentos fijados en la biomasa bacteriana

(Neher, 1999).

Los protozoarios tienen, ademas, la propiedad de poseer ciclos de vida muy cortos por lo
que ofrecen respuestas muy rapidas a los cambios ambientales (Madoni,1994). Las
amebas de vida libre (AVL) viven en un amplio intervalo de ambientes diversos. Sin
embargo, su estudio se complica por su tamafio y la escala del ecosistema (Rodriguez-
Zaragoza, 1994). Las AVL viven en la interfase suelo-agua, agua-animal, agua-planta,
agua-aire, etc. donde se alimentan de bacterias, hongos, levaduras, algas y otros
protozoarios incluyendo amebas (Rodriguez-Zaragoza et al., 2005).

La composicién de especies y su nimero en los sistemas edaficos, depende de las
adaptaciones de las AVL a los factores bidticos y abidticos. La distribucion de algunas
especies depende de su capacidad para sobrevivir bajo condiciones adversas, para lo cual,
las AVL han desarrollado estrategias como la formacion de quistes (Page, 1988).

Existen especies que no forman quistes, como en los géneros Mayorela y Amoeba, las
cuales pueden tomar ventaja de los pulsos de comida temporal, aunque estas especies sl
no encuentran comida pueden morir en un tiempo relativamente corto. En cambio, las
AVL que forman quistes pueden sobrevivir mayor tiempo durante periodos de escasez de
comida. Sin embargo, éstas no pueden tomar ventaja de los pulsos de recursos hasta que .
la cantidad de comida sea suficiente para activar el proceso de exquistamiento, lo que
explica las variaciones temporales en la frecuencia de aparicion de algunas especies
(Rodriguez-Zaragoza, 1994).

Poco se sabe acerca de como cambian las comunidades de amebas en respuesta a la
variacion de las condiciones del suelo y el papel ecoldgico de éstas se entiende menos

que el papel de los ciliados y flagelados y dado el incremento en las evidencias de su
8



abundancia en ambientes terrestres, se debe documentar mejor su importancia ecolégica
(Bass y Bischoff, 2001).

Este trabajo pretende contribuir al entendimiento de la respuesta de la comunidad de
amebas desnudas ante la degradacion del suelo. Como consecuencia de la degradacion
del suelo hay disminucidén de la productividad del sistema, lo que, a su vez, también
repercute en la diversidad de organismos presentes en el sistema edafico de los cuales se
alimentan las amebas. Por ello, se piensa que habrd una respuesta de la comunidad de
amebas desnudas a la degradacion del suelo. | |

Puesto que la composicion de especies de amebas y su numero en los sistemas edaficos
depende de su adaptacion a los factores bidticos y abidticos, entonces, la riqueza de
especies de amebas desnudas serd menor en los microambientes de una zona degradada
que en la zona conservada. La pregunta que se pretende responder es la siguiente: ;La
disminuciéon en la riqueza de especies de amebas desnudas es igual en todos los
microambientes sujetos a la degradacion del suelo? El objetivo general fue determinar si
hay variacion en la riqueza de especies de amebas desnudas en la cuenca baja del rio
salado en Zapotitlan de las Salinas, Puebla como respuesta a la degradacién natural del
suelo en una terraza aluvial y su correlacién con los factores fisicoquimicos tales como:
humedad, pH, densidad aparente, densidad real, porosidad, salinidad, materia orgénica y

fosforo total.

Objetivos particulares:

1. Determinar la riqueza de especies de amebas desnudés del suelo en tres
microambientes de una terraza degradada y una conservada en las diferentes estaciones,
principalmente sequia y lluvia.

2. Conocer si existe correlacion entre los factores fisicoquimicos y la riqueza de especies
de amebas.

Hipotesis: La riqueza de especies de amebas desnudas de todos los microambientes de la
terraza degradada serd menor que la riqueza de los microambientes de la terraza

conservada.
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amebas desnudas a la degradacion del suelo. | |

Puesto que la composicion de especies de amebas y su numero en los sistemas edaficos
depende de su adaptacion a los factores bidticos y abidticos, entonces, la riqueza de
especies de amebas desnudas sera menor en los microambientes de una zona degradada
que en la zona conservada. La pregunta que se pretende responder es la siguiente: ;La
disminucién en la riqueza de especies de amebas desnudas es igual en todos los
microambientes sujetos a la degradacion del suelo? El objetivo general fue determinar si
hay variaciéon en la riqueza de especies de amebas desnudas en la cuenca baja del rio
salado en Zapotitlan de las Salinas, Puebla como respuesta a la degradacién natural del
suelo en una terraza aluvial y su correlacion con los factores fisicoquimicos tales como:
humedad, pH, densidad aparente, densidad real, porosidad, salinidad, materia orgénica y

fosforo total.

Objetivos particulares:

1. Determinar la riqueza de especies de amebas desnudas del suelo en tres
microambientes de una terraza degradada y una conservada en las diferentes estaciones,
principalmente sequia y lluvia.

2. Conocer si existe correlacion entre los factores fisicoquimicos y la riqueza de especies
de amebas.

Hipétesis: La riqueza de especies de amebas desnudas de todos los microambientes de la
terraza degradada sera menor que la riqueza de los microambientes de la terraza

conservada.



MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

El valle de Tehuacan-Cuicatlan se localiza en el centro de México especificamente en el
Sureste del estado de Puebla y el Noreste de Oaxaca, entre los 17° 39" y los 18° 53" de
latitud Norte y los 96° 55" y 97° 44" de longitud Oeste.

El Valle de Zapotitlan, forma parte de la reserva de la Bidsfera Tehuacin-Cuicatlan,
Puebla (Lépez et al., 2003) (Fig. 1), se encuentra enclavado en la porcién occidental del
Valle de Tehuacdn-Cuicatldn. Tiene una superficie de 400 Km®, presenta temperatura
media anual de 21 ° C y precipitaciéon media anual de 400 a 450 mm. Desde el punto de
vista edafico, los suelos en la mayor parte del area son someros, pedregosos y muestran
diferentes niveles de alcalinidad y salinidad, producto de la influencia de los diferentes
substratos geologicos presentes en el sitio (Garcia, 1991).

En Zapotitlan se encuentra una unidad geomorfolégica formada de terrazas aluviales
constituidas de sedimentos transportados de diferentes origenes que han rellenado las
partes bajas del valle, formando asi suelos profundos que sirven como soporte para el
desarrollo de comunidades vegetales conocidas como mezquitales. En esta zona se
realizan diferentes actividades productivas como la agricultura de temporal, ganaderia
extensiva y extraccién de lefia. En la actualidad estos sistemas se observan muy
fragmentados, encontrandose sitios con diferentes grados de deterioro. En la zona de
estudio se observan procesos de erosidén edlica e hidrica principalmente, ademés de
deterioro quimico, fisico y bioldgico que han afectado el sistema.

Las terrazas aluviales se localizan en la parte media de la cuenca a una altitud promedio
de 1,480 msnm, con temperaturas entre 19.8 © y 25 © C y una precipitacion entre 370 y
410 mm anuales. Las unidades de suelo identificadas son Fluvisol y Regosol calcaricos
profundos, los cuales presentan un horizonte A incipiente y una secuencia de horizontes
C de grosores y texturas variados, dominando la textura franco arenosa con contenido
medio de materia orgédnica. La vegetacion dominante corresponde a mezquitales y selva

baja de Prosopis laevigata y Parkinsonia praecox (Lopez et al., 2003).
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Figura 1. Ubicacion de Zapotitlan Salinas Puebla.

Toma de muestras:

Las muestras se tomaron de una terraza degradada y otra conservada, en la cuenca baja
del rio salado en Zapotitlan de las Salinas Puebla. Esta categorizacion se da por las
diferencias en la cobertura y estructura de las comunidades vegetales y por la
compactacion y salinizacion del suelo (Lopez et al., 2001).

En cada terraza se tomé una muestra de suelo de la zona de raices a 10 cm de
profundidad de tres individuos de Prosopis laevigata (Leguminosae) (Humb. & Bonpl.
Ex. Willd, M. C. Johnst), tres de Pachycereus hollianus (Cactaceae) (F. A. C. weber)
Buxb, tres de suelo entre las plantas (interespacio).

Se realizaron cinco muestreos cada 28 dias en los meses de julio a octubre de 2002. Las
muestras se recolectaron, se colocaron en bolsas de polietileno y se llevaron al laboratorio
donde se pasaron a través de un tamiz con malla de 2 mm, se secaron al aire libre y se

almacenaron a4 ° C.
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Determinacion de los parametros fisicoquimicos del suelo:

La humedad se determiné inmediatamente después del muestreo, por el método de
gravimetria (Anderson e Ingram, 1987).

La densidad aparente se determiné por el método volumétrico o de la probeta (Mufioz et
al; 2000); para la densidad real se utilizé el método del picndmetro (Muiioz et al; 2000);
la porosidad se expresé en porcentaje y se calculd utilizando la siguiente formula:
Porosidad (%) = [1 — (Densidad aparente/Densidad real)] X 100.

La salinidad se calculd a partir de los valores de conductividad eléctrica del suelo en
solucion acuosa (Soluble salts tester marca Kelway modelo SST; Kel instruments CO.,
INC.) de acuerdo con las especificaciones del fabricante.

El porcentaje de materia organica se determiné por el método modificado de oxidacion
con acido crémico y acido sulfurico de Wakley y Blak ,1947 ( Muiloz et al., 2000; Alef'y
Nannipieri, 1995).

El pH se determind con potenciéometro (Waterproof pH testr 2), utilizando una solucién
de suelo en agua destilada, en una relacién de 2.5 partes de agua por 1 parte de suelo.

El fésforo (ortofosfatos) se determiné por el método de Olsen (Cajuste, 1986).

Determinacion de amebas desnudas

Para la determinacién de las especies de amebas desnudas se utilizaron cultivos en placas
de agar no nutritivo, 14g de agar en un litro de extracto de suelo diluido (1:5). El extracto
de suelo se prepard colocando 200 g de suelo en 1L de agua destilada en bafio Maria a
60°C por 4h. Posteriormente se filtrd y esterilizo por calor a 121°C y 15 libras de presion
durante 15 minutos. Para el cultivo de amebas, se colocé un gramo de suelo en 10 mL de
extracto de suelo 1:5, se agité 20 segundos en vortex, se dejé reposar 15 minutos para la
sedimentacion del material edafico y se vertié sobre las placas de agar, las cuales se
dejaron reposar inclinadas por 2 h y después se retird el exceso de agua con pipeta
Pasteur estéril, las placas se incubaron a 28°C por 5 dias. La determinacién morfologica
se hizo con ayuda de un microscopio de contraste de fases, utilizando las claves de Page,

1976; Page, 1988; Page y Siemensma, 1991 y de Patterson, 1996.
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Analisis estadistico

Para los factores fisicoquimicos, la comparacién de los datos se consideré como medias
repetidas de los diferentes atributos en los microambientes de Pachycereus hollianus,
Prosopis laevigata y el interespacio de la terraza degradada y la terraza conservada, se
realizé un anélisis de varianza (ANOVA) de dos factores con varias muestras por grupo,
la comparacion entre medias se realiz6 mediante la prueba de Tukey.

Para estimar la similitud de la riqueza de especies entre las diferentes 4reas se realizd un
analisis de similitud de SCirensen mediante el programa PCORD®© versién 3.1 para
Windows©, y con el mismo programa se llevo a cabo la correlacion mﬁitiple entre los

factores fisicoquimicos y la riqueza de especies (presencia de las especies de amebas).
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RESULTADOS
Variacion en el tiempo de los factores fisicoquimicos
Los factores fisicoquimicos evaluados presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre los diferentes microambientes de ambas terrazas y entre estaciones.
La Fig. 2 muestra la cantidad de materia orgénica, la cual varié significativamente entre
los diferentes microambientes, el andlisis de varianza mostré que la diferencia es

significativa (P< 0.0001).

La materia orgénica del suelo bajo Prosopis laevigata y Pachycereus hollianus de la
terraza conservada fue significativamente mayor que los otros microambientes. El suelo
del interespacio de la zona conservada y el de Prosopis laevigata de la zona degradada
presentaron contenidos similares de materia orgénica.

Por otra parte, la tendencia a lo largo del tiempo en la terraza conservada y en Prosopis

laevigata de la terraza degradada es la conservacién de la materia orgénica.

—®—P. hollianus d
~4—P. hollianus ¢
P. laevigata d
P, laevigata ¢
—e—Interespacio d
—&— Interespacio ¢

Materia orgénica (%)

0 T T T T —— —— al
Julio Agosto | Agosto Il Sepliembre Octubre
Muestreos

Figura 2. Variacién en el tiempo del % materia orgénica en el suelo, en tres microambientes de dos

terrazas aluviales, una conservada y otra degradada. (c) = terraza conservada, (d) = terraza degradada, (P.
hollianus) = Pachycereus hollianus y (P. laevigata) = Prosopis laevigata.
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El porcentaje de humedad al momento del muestreo fue estadisticamente diferente (P
<0.001) tanto entre muestreos como entre microambientes. La prueba de Tukey mostré
que el porcentaje de humedad es mayor en Prosopis laevigata y Pachycereus hollianus
de la zona conservada y es menor en los suelos desnudos de ambas terrazas.

Para el caso de los muestreos se observd que el porcentaje de humedad fue
significativamente mayor en el mes de septiembre, al inicio de la época de sequia. El
porcentaje de humedad al momento del muestreo fue mayor, incluso que en los meses de
lluvia: julio y agosto (Fig. 3), lo que sugiere que la dindmica de la humedad en el sistema
de las terrazas aluviales, ademads de la proporcionada en el sitio durante la época lluviosa,

se relaciona con otras fuentes que proporcionan humedad al suelo desde otro sitio.

20
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12 - =& P. hollianus d
—&— P. hollianus ¢

P. laevigata d
P, laevigata ¢
—»— Interespacio d
—¥— [nterespacio ¢

% de humedad
o

@©

Julio Agosto | Agosto II Septiembre Octubre
Muestreos

Figura 3. Variacién en el porcentaje de humedad al momento del muestreo en tres microambientes de dos
terrazas aluviales, de Zapotitldn de las Salinas, Puebla. (c) = terraza conservada, (d) = terraza degradada,
(P. hollianus) = Pachycereus hollianus y (P. laevigata) = Prosopis laevigata.
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En la Fig. 4 se muestra como el interespacio de la zona conservada present$ una densidad
aparente significativamente mayor (a = 0.05; P< 0.001) que los otros microambientes.
La densidad aparente de los diferentes microambientes también cambi6 estacionalmente.
Asi, se pudo apreciar que ésta disminuye significativamente (P< 0.001) en los meses de
agosto y septiembre (finales de 1a época de lluvia e inicio de la época de sequia) en todos
los microambientes de ambas terrazas. Estos meses son los que presentaron mayor
porcentaje de humedad. ésta, a su vez, se correlacioné negativamente con la densidad
aparente con r=-0.758.

Ambas terrazas presentaron un porcentaje de porosidad con valores que oscilan entre
45% y 53%, aunque esta diferencia no fue estadisticamente significativa entre muestreos

(P = 0.91), ni entre microambientes (P = 0.41).

1.6 |
14
1.2
1
=]
g
R —o—P. hollianus d
-g 0.8 ~#— P, holliarus ¢
% P. laevigatad
s P. laevigata ¢
- 0.6 I —&— Interespacio d
¥ ~8— Interespacio ¢
0.4
0.2
0+ g = —
Julio Agosto | Agosto I Septiembre Octubre

Muestreos
Figura 4. Densidad aparente en g/mL del suelo en tres microambientes de dos terrazas aluviales, una

conservada y otra degradada en Zapotitldn de las Salinas, Puebla. (c) = terraza conservada, (d) = terraza
degradada, (P. hollianus) = Pachycereus hollianus y (P. laevigata) = Prosopis laevigata.

El pH de los microambientes se ubicé en el rango entre 7.4 y 8.4. En la época de Iluvia se

obtuvieron mayores valores de pH, mientras que los mds bajos se registraron durante el
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inicio de la época seca. Dicha diferencia entre épocas fue significativa (P = 0.002).
También hubo diferencias significativas (P<0.001, a = 0.05) entre el pH del suelo bajo
Pachycereus hollianus que present6 los valores més alcalinos, mientras que el suelo bajo

Prosopis laevigata de 1a zona conservada present6é un pH mads neutro (Fig. 5).

8.4
8.2 —8— P. hollianus d
—&— P. hollianus ¢
P. laevigata d
8 P. laevigata ¢
=¥ Interespacio d
78 —&— Interespacio ¢
et
(=7
76 -
74
72 4
T fm— - ~ - —————
Julio Agosto | Agosto I Septiembre Octubre
Muestreos

Figura 5. Variacién temporal del pH del suelo en tres microambientes de dos terrazas aluviales en
Zapotitldn de las Salinas, Puebla. (¢) = terraza conservada, (d) = terraza degradada, (P. hollianus) =
Pachycereus hollianus y (P. laevigata) = Prosopis laevigata.

La salinidad obtenida por conductividad eléctrica también mostré variaciones entre los
diferentes microambientes, aunque a este factor no lo influy6 el cambio estacional (P =
0.77). La salinidad fue significativamente afectada por la variacién entre microambientes
(P<0.001). El interespacio y el de Pachycereus hollianus de la zona degradada fueron
mds salinos y variables, donde se observé que al principio en el interespacio la salinidad
tiene tendencia a aumentar ligeramente y después a disminuir paulatinamente, mientras

que en Pachycereus hollianus al principio se observé una dréstica disminucion y después
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tiende a aumentar, es probable que estos cambios se relacionen con la dindmica de la

humedad en la terraza(Fig. 6).
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Figura 6. Conductividad eléctrica en tres microambientes de dos terrazas aluviales. (c) = terraza
conservada, (d) = terraza degradada, (P. hollianus) = Pachycereus hollianus y (P. laevigata) = Prosopis
laevigata.

El fésforo del suelo presenté diferencias significativas entre muestreos (P = 0.005) y
entre microambientes (P = 0.0003), atin cuando los datos fueron muy fluctuantes (Fig. 7),
se observé que los microambientes influidos por la zona de raices tuvieron un dindmica
similar entre ellos y diferente a del interespacio en ambas terrazas, los valores mas altos
se encontraron en los microambientes de la terraza conservada y el interespacio de la

terraza degradada fue el mas pobre en este nutrimento.
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Figura 7. Fésforo valorado en g/Kg de suelo en tres microambientes de dos terrazas aluviales. (c) = terraza
conservada, (d) = terraza degradada, (P. hollianus) = Pachycereus hollianus y (P. laevigata) = Prosopis
laevigata.

Similitud de los microambientes con los factores fisicoquimicos

El analisis de similitud con los datos de los factores fisicoquimicos produjo un
dendrograma (Fig. 8) que formé cinco grupos, el primer grupo se integr6 por los
Prosopis laevigata del primer muestreo de agosto, julio, los Pachycereus hollianus de
julio de ambas terrazas y el Prosopis laevigata de la terraza conservada de septiembre. El
segundo grupo lo formaron el interespacio de julio y septiembre de ambas terrazas con el
Prosopis laevigata y el Pachycereus hollianus de la terraza degradada de septiembre,
resaltando que para este mes los microambientes influenciados por la zona de raices en la
terraza degradada fueron similares en mds del 90% al interespacio. El tercer grupo lo
formaron Pachycereus hollianus de la terraza degradada del primer muestreo de agosto,
octubre y el de la terraza conservada de septiembre, junto con interespacio de la terraza
degradada del segundo muestreo de agosto y el interespacio de la terraza conservada de
octubre. El cuarto grupo lo integraron Pachycereus hollianus del primero y segundo
muestreos de agosto y octubre, el Prosopis laevigata de octubre y el interespacio del

segundo muestreo de agosto, todos de la terraza conservada, junto con Prosopis laevigata
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de octubre de la terraza degradada, lo que mostré que para el mes de octubre Prosopis
laevigata de la terraza degradada tuvo una similitud mayor al 50% con los
microambientes de la terraza conservada. El ultimo grupo lo formaron Prosopis laevigata
de ambas terrazas y Pachycereus hollianus de la terraza degradada del segundo muestreo
de agosto junto con el interespacio de ambas terrazas del primer muestreo de agosto. Los
microambientes de la terraza degradada fueron similares en menos del 50% a los de la

terraza conservada.
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Fisicoquimicos

Distancia (Funciéon Objetiva)
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Figura 8. Anélisis de similitud de Serensen para los factores fisicoquimicos evaluados de julio a octubre
del 2002. La primera letra significa el microambiente: (s) = suelo desnudo, (m) = Prosopis laevigata, (h) =
Pachycereus hollianus; la segunda letra se refiere a la condicién de la terraza: (c) = conservada y (d) =
degradada; las siguientes letras en la clave se refieren al mes de muestreo: (jI) = julio, (al) y (a2) =
muestreos de agosto, (st) = septiembre y (oc) = octubre.
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Comunidad de amebas desnudas

En el Cuadro 1 se puede observar que los microambientes de la terraza conservada son

los que contuvieron una comunidad de amebas mas diversa que los microambientes de la

terraza degradada.

Cuadro 1 Se observan los géneros presentes en cada microambiente en los cinco muestreos realizados de
julio a octubre de 2002 en las terrazas aluviales de Zapotitlan de las Salinas, Puebla.

Géneros

Pachycereus
hollianus
degradada

Prosopis
laevigata
degradada

interespacio
degradada

Pachycereus
hollianus
conservada

Prosopis
laevigata
conservada

interespacio
conservada

Acanthamoeba

+

+

+

+

+

Adelphamoeba

Amoeba

+

+

Biomyxa

+
+
+

Cashya

Cochliopodium

+| +

Dactylamoeba

+] +

Dermamoeba

Echinamoeba

Filamoeeba

Guttulinopsis

+] +| +

Gymnophrys

Hartmannella

Learamoeba

+| +

+| +

Leptomyxa

Mastigamoeba

Mayorella

+] +

Naegleria

Nuclearya

| 4| +| +

+| | | ] ] ] ]+

+| +| +

Paradermamoeba

Paratetramitus

+

+

Pelomyxa

Platyamoeba

Polychaos

+ o+ #| ]+ +

Pseudothecamoeba

1

Rhyzamoeba

Rosculus

Saccamoeba

+| 4] +] +

Stachiamoeba

Thecamoeba

+| +| +| |+

Thecochaos

Tetramitus

Vahlkampfia

Vannella

Vexillifera

+| 4| ] ] ]+

| 4] 4]+

Total

11

17
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En este estudio se determind la presencia de 85 especies, 35 géneros y 17 familias. Entre
los géneros mas frecuentes (F = 19) se encontré a Acanthamoeba, Vahlkampfia y
Platyamoeba en los tres microambientes de ambas terrazas. El género Dactylamoeba
apareci6 frecuentemente (F = 12) en las muestras de los microambientes de la terraza
conservada, mientras que Hartamannella se encontrd rara vez (F < 6) en la terraza
conservada, a pesar de que se presentd en los tres microambientes. Mayorella también se
presentd en los tres microambientes de ambas terrazas, donde Prosopis laevigata
presentd la mayor riqueza de especies pertenecientes a este género.

Los géneros que se encontraron con frecuencia regular (F = 7 < 18) fueron: Nuclearia
en los tres microambientes de la terraza conservada y en Pachycereus hollianus y en P.
laevigata de la terraza degradada, Rhyzamoeba se encontrd en los microambientes de la
terraza conservada y en Pachycereus hollianus de la terraza degradada, Saccamoeba se
encontré en Prosopis laevigata y Pachycereus hollianus de ambas terrazas al igual que
Vannella.

Entre los géneros raros, por su baja frecuencia (F < 6), Adelphamoeba, se present6 en
Pachycereus hollianus de la terraza degradada, Amoeba se presenté en los tres
microambientes de la terraza degradada, aunque en P. [aevigata de la terraza conservada
se observd Amoeba diminutiva. Filamoeba se encontrdo en los microambientes de
Pachycereus hollianus en ambas terrazas y en Prosopis laevigata de la terraza
conservada; Gymnophrys 'y Leptomyxa se encontraron Unicamente en los microambientes
de Pachycereus hollianus con una frecuencia mayor en la terraza conservada;
Mastigamoeba se encontrd en Prosopis laevigata de ambas terrazas y en Pachycereus
hollianus de la terraza conservada; Stachyamoeba se encontr6 en los tres microambientes
de la terraza degradada y en Prosopis laevigata de la conservada Thecamoeba se
encontrd en los tres microambientes de la terraza conservada y en interespacio de la
terraza degradada y Vexillifera en algunos microambientes de ambas terrazas.

La estructura de la comunidad determinada por la frecuencia de aparicion de las
especies mostré que en ambas terrazas, la curvatura de la figura adopta una forma
concava (Fig. 9), donde se aprecia que el mayor numero de especies tienen una

frecuencia muy baja (F < 6) raras, algunas con una frecuencia regular (6 <F < 19) y

pocas son dominantes (F = 19). Si bien en ambas terrazas la forma de la curva es
23



similar, se puede notar como en la terraza degradada (Fig. 9 A) faltan especies que
ocuparon algunas de las frecuencias intermedias y se observé la dominancia de un mayor
numero de especies, a diferencia de la terraza conservada (Fig. 9 B) donde el nimero de
especies dominantes fue menor. Este mismo patron se observa en cada uno de los

microambientes evaluados (Fig. 10).
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Figura 9. Estructura de la comunidad de amebas desnudas por frecuencia de aparicién en dos terrazas
aluviales en la cuenca baja del rio salado en Zapotitldn Salinas, Puebla. A) terraza degradad, B) terraza
conservada.
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Figura 10. Se observa la estructura de la comunidad de amebas desnudas por intervalo de frecuencia de
aparicion de las especies en los microambientes que se evaluaron en la cuenca baja del rio Salado,
Zapotitlan Salinas, Puebla. a) Pachycereus hollianus, b) Prosopis laevigata, c) Interespacio.
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Similitud entre los microambientes por su comunidad de amebas

Al hacer al analisis de similitud de Serensen con la frecuencia de aparicién de amebas
desnudas en cada microambiente (Fig. 11) se observé que el dendrograma se parece al
que se obtuvo por los factores fisicoquimicos (Fig. 8) también se formaron cinco grupos,
donde Pachycereus hollianus de ambas terrazas se parecen a Prosopis laevigata al inicio
de la época de lluvias, pero al inicio de la época seca Pachycereus hollianus se parece
mas al interespacio de ambas terrazas. Mientras que Prosopis laevigata de la terraza
degradada se agrup6 con los microambientes de la terraza conservada. Durante la época
seca, los microambientes de la terraza degradada influidos por raices se agruparon con el

interespacio de la época lluviosa.

Amebas desnudas Zapotitlan
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Figura 11. Agrupamiento de los microambientes por su similitud en la presencia de amebas desnudas. La
primera letra significa el microambiente: (s) = suelo desnudo, (m) = Prosopis laevigata, (h) = Pachycereus
hollianus; la segunda letra se refiere a la condicién de la terraza: (c)= conservada y (d) = degradada; las
siguientes letras en la clave se refieren al mes de muestreo: (jl) = julio, (al) y (a2) = muestreos de agosto,
(st) = septiembre y (oc) = octubre.
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Analisis de componentes principales
PC-ORD, Versién 4.0

Variacion amebas y factores ambientales en las terrazas aluviales de la cuenca baja del
rio salado, Zapotitlan Salinas, Puebla.

Coeficiente de correlacion entre especies
Varianza en los primeros tres ejes

Eje Valordeleje % De varianza % De varianza Valor del eje
Acumulada
1 7.518 8.844 8.844 5.026
2 6.648 7.821 16.666 4.026
3 6.165 7.252 23918 3.526
A A
A ﬂ R '
, A &b, Porosidad
Eje 3 A B g‘ng/A
a) L
A A
A
Eje 1
A
A
b) Eje 2 A A
H b
A K@—— Porosidad
s A8%a &
A
A A
A
Eje 1

Figura 12. Analisis de componentes principales que explican la varianza de la comunidad de amebas
desnudas. (los ejes explican el 23.918 % de la varianza). a) ejes 1 y 3 relacion6 variacion de la comunidad
de amebas con la porosidad y la densidad real, b) eje 1 y 2 relacion¢ variacion de la comunidad de amebas
con la porosidad y el pH.
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DISCUSION

Los parametros fisicoquimicos que se evaluaron presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre los microambientes de ambas terrazas.

La densidad aparente, presentd diferencias entre microambientes, principalmente en el
interespacio de ambas terrazas donde se observdé mayor densidad respecto a los
microambientes generados por Prosopis laevigata 'y Pachycereus hollianus,
probablemente por la ausencia de acumulaciéon de materia organica y de raices, pues estas
ultimas favorecen la formacién de agregados y modifican la estructura del suelo. Durante
su crecimiento, las raices permiten el reacomodo de las particulas del mismo y sus
exudados favorecen la formacion de agregados en el suelo (Paul y Clark, 1989). Por otro
lado, los exudados de microorganismos tales como bacterias y hongos que se establecen
cerca de la zona de raices o en la zona de detritos, promueven también la formacién de
agregados, lo cual hace disminuir la densidad aparente. La compactacion del suelo en el
interespacio tiene un efecto negativo para el desarrollo de los microorganismos pues se
relaciona con el porcentaje de poros. Aunque en el analisis de componentes principales
(Fig. 12) la densidad aparente no aparece como un factor importante que explique la
varlanza de la presencia de amebas desnudas, la porosidad si y es probable que la
disminucidn en la riqueza de especies presentes en el interespacio se deba a que en esta
zona el suelo estd mas compacto. Por otra parte, la densidad aparente correlaciond
negativamente con la humedad, y asi cuando la humedad fue mayor en el mes de
septiembre, la densidad aparente en ambas zonas fue menor. Esta correlacion puede
deberse a que durante la época de lluvia las raices crecen y los microorganismos del suelo
se vuelven mas activos, lo cual favorece la formacion de agregados y la modificacion de
la estructura del suelo (Bryant et al., 1982).

El porcentaje de humedad fue estadisticamente diferente tanto entre estaciones como
entre microambientes, ademas, la humedad siempre fue menor en la zona degradada y en
el interespacio de la zona conservada, lo que esta muy relacionado con la ausencia de
cobertura vegetal. Aun cuando las plantas de la zona degradada proporcionan cierta
cantidad de sombra durante el dia, ésta no fue la suficiente para mantener la humedad en

igual proporcion que en la zona conservada. Por otra parte, a pesar de que Prosopis
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laevigata presenta una cobertura de la cual carece Pachycereus hollianus, €l viento, junto
con las altas temperaturas que se presentaron en la regiéon también influyeron en los
procesos de desecacion del suelo, por lo que los suelos del interespacio y la terraza
degradada fueron mas sensibles a este proceso. Aunque en el analisis de componentes
principales, la humedad no explica la varianza de las amebas desnudas, ésta tiene efecto
sobre la riqueza de especies presentes en los diferentes microambientes, pues en los
ecosistemas aridos y semidridos las ventanas de actividad comienzan en la época de
mayor humedad y es cuando hay mayor variedad de recursos disponibles para las amebas
desnudas. Por eso, en época de lluvias se encontrd la mayor riqueza de especies en todos
los microambientes de ambas terrazas (Anexo 1y 2), lo que explica que en el analisis de
similitud en ésta época el interespacio se parezca mas a los microambientes influidos por
la zona de raices (Fig. 11). Segun estudios realizados por Bischoff (2002), el nimero de
Gymnamebas se incrementa después de un periodo de lluvias cuando el contenido de
humedad aumenta de 5.3 % a 11.3 %.

El pH present6 diferencias tanto entre microambientes como entre estaciones. Los pH
mas alcalinos se presentaron en el mes de septiembre, cuando ya no se presentaron
lluvias, pero el porcentaje de agua retenida en el suelo fue mayor. En el periodo de lluvias
existe una mayor disolucioén de las sales, lo que permitié su infiltracién y lavado en las
zonas de muestreo. Cuando cesaron las lluvias, el proceso de evaporacién actué como
una bomba de succidn, la cual ocasiond que las sales que se habian infiltrado en el suelo
subieran por capilaridad y se acumularan en la superficie y aumentando asi el pH de
suelo. Por otra parte, los valores de pH también pudieron variar debido al metabolismo de
los organismos del suelo, ya que, como resultado de la respiracidn, éstos eliminan CO,
que al combinarse con el agua forma acido carbdnico, sin olvidar la secrecién de acidos
organicos que acidifican el pH. En época de sequia, cuando no hay suficiente humedad,
los microorganismos del suelo también disminuyen su actividad metabdlica, lo que
permite la alcalinizacion del suelo (Gobat et al., 2004).

En el analisis de componentes principales (Fig. 12), el pH junto con la porosidad y la
densidad real explican aproximadamente un cuarto de la varianza en la comunidad de
amebas, esta podria estar relacionada con el microambiente proporcionado por

Pachycereus hollianus, pues como se observé en los resultados, este microambiente tuvo
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un ensamblaje de especies diferente al de Prosopis laevigata y el interespacio. La
variacién del pH (Fig. 5) fue similar en los microambientes, manteniéndose pH mas
alcalino en el suelo debajo de Pachycereus hollianus de ambas terrazas y fue mas neutro
en los suelos debajo de Prosopis laevigata, probablemente debido a que la cantidad de
materia organica fue mayor en éstos (Fig. 2) y es posible que también la actividad
metabdlica y los amortiguadores o 4cidos humicos sean mas abundantes.

El suelo bajo Pachycereus hollianus en ambas terrazas tuvo variacion de pH muy similar,
a pesar de que la cantidad de materia organica fue diferente en las dos terrazas, por lo que
se podria especular que los exudados radicales de esta planta pueden tener un papel
importante en la capacidad de amortiguar el pH alrededor de su rizosfera.

En climas secos o templados, los suelos tienden a ser neutros o muy basicos debido a que
no hay suficientes lluvias que infiltren las bases en cuanto queden liberadas por el
intemperismo y a los pocos materiales acidos que se produzcan por los procesos naturales
de descomposicidon. Se ha observado que el pH sufre un cambio estacional ciclico en el
mismo suelo, debido a la abundancia de amortiguadores (Gobat et al., 2004).

Con respecto a la salinidad, los microambientes con mas alto contenido de sales fueron
Pachycereus hollianus y el interespacio de la terraza degradada (Fig. 6), donde en
algunos meses se presentaron valores que permiten unicamente el establecimiento de
plantas moderadamente tolerantes a la salinidad (Sumner y Naidu, 1998). En el caso de
Prosopis laevigata de la terraza degradada se observé que la salinidad fue ligeramente
mas alta que los microambientes de la terraza conservada. No obstante, Prosopis
laevigata sigue permitiendo que se presente una heterogeneidad en la terraza degradada
en el nivel de microambientes permitiendo que en sus alrededores existan niveles
moderados de salinidad para el desarrollo de las plantas.

Si bien se observaron valores muy variables en la terraza degradada, en el analisis de
componentes principales, la salinidad no apareci6 entre los componentes que explican la
varianza en la comunidad de amebas (Fig. 12), probablemente por que varias de las
especies de amebas determinadas en este estudio han sido reportadas con una amplia
tolerancia a la salinidad (Anderson et al., 2003; Hauer et al., 2001).

Respecto a la materia organica, la tendencia en el tiempo fue mantener la cantidad de

materia organica en ambas terrazas, observandose una disminucion al inicio de la época
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de lluvias y un aumento en la época de secas, donde la cantidad de materia organica que
se presenta en los microambientes de la terraza degradada es significativamente menor
que en la terraza conservada. Se puede apreciar que ha habido pérdida de materia
organica en la zona degradada, aunque el microambiente que proporcionan las raices de
Prosopis laevigata tuvo mayor proporcion de ésta, llegando a ser similar al porcentaje
encontrado en el interespacio de la terraza conservada (Fig. 2).

La cantidad de materia organica fue mayor en Prosopis laevigata probablemente, porque
el porcentaje de materia organica estd muy relacionado con las comunidades microbianas
que se establecen en la zona de raices de éste y los propios exudados de dichas raices
pues, sabemos que la entrada de materia organica al sistema edafico puede provenir de
varias fuentes, ya sea por la caida de las hojas, por la accidén de los organismos que se
encuentran en el suelo (microfauna y mesofauna) o por los propios exudados de las
raices. Entre los exudados vegetales se encuentran azicares, aminoacidos, acidos
organicos, lipidos, proteinas, vitaminas etc., el tipo y cantidad de estos compuestos varian
bastante de una planta a otra (Frias-Hemandez et al., 1999).

En la rizésfera también se producen gases como son el metano, el hidrégeno y el
anhidrido carbénico que son liberados tanto por los microorganismos como por las raices
(Kent y Triplett, 2002).

En Zapotitlan los microambientes de la zona de raices presentan diferentes caracteristicas
que pueden estar influyendo en el contenido de materia organica, pues tanto el Prosopis
laevigata como el Pachycereus hollianus son plantas siempre verdes. Sin embargo, el
Prosopis laevigata presenta un dosel que proporciona mayor sombra durante el dia y con
ello una proteccion del suelo a las altas temperaturas de la region, ademas de mayor
aporte de hojarasca, lo que propicia que el suelo bajo cobertura de Prosopis laevigata
pueda mantener una mayor proporciéon de microorganismos a través de la conservacién y
acumulacion de nutrimentos. Esta podria ser la razon por la cual el porcentaje de materia
orgénica de la zona degradada es mas alto en Prosopis laevigata. También se observo que
en los microambientes bajo Prosopis laevigata y Pachycereus hollianus, la riqueza de
especies fue mayor debido a que estas plantas en los ecosistemas aridos funcionan como
islas de fertilidad, proporcionando ambientes favorables para el establecimiento de las

comunidades microbianas (Frias-Hernandez et al., 1999).
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El fosforo también presentd diferencias, entre muestreos y entre microambientes, debido
muy probablemente a la propia dinamica de los microorganismos y de los
microambientes. Se conoce que el fosforo forma complejos que lo hacen inaccesible para
las plantas en pH alcalinos, por lo que el fésforo disponible se encuentra en la biomasa de
las plantas, en los microorganismos y en algunos compuestos organicos € inorganicos.
Por ello, la mayor parte del fosforo es reciclado por los microorganismos que viven en el
suelo, entre los que se encuentran las amebas desnudas (Alexander, 1981).

La estructura de la comunidad de amebas en las terrazas aluviales de Zapotitlan Salinas
permanecid estable o en equilibrio aun cuando las condiciones entre terrazas y entre
microambientes fueron diferentes, pues como se muestra en los resultados, cuando se
relaciona la frecuencia de nimero de individuos por intervalo de clase contra el nimero
de especies, se tiene una curva concava caracteristica de una comunidad estable. La
forma de la curva es de gran interés, ya que las perturbaciones producirian una tendencia
de la curva a ser mas simétrica (Hill y Hamer, 1998).

Un rasgo caracteristico y consistente de las comunidades en el tiempo y en el espacio es
que contienen una cantidad elevada de especies que son raras y pocas especies que son
comunes. Las especies dominantes regularmente son aquellas representadas por una gran
cantidad de individuos o por valores altos de biomasa (Schwartz, ef al., 2000).

La estructura por frecuencia de aparicion que muestran las comunidades de amebas tanto
en la terraza degradada, como en la terraza conservada (Fig. 9), tuvo el mismo patron,
donde el mayor numero de especies son raras, seguidas por las frecuentes y algunas
dominantes, lo que nos indica que la comunidad de amebas desnudas esta en equilibrio en
ambas terrazas. Cuando se realizéd el analisis de los microambientes se obtuvieron
patrones muy similares (Fig. 10). Es posible que la comunidad se mantenga en equilibrio
por la redundancia funcional que existe entre las especies, permitiendo que, cuando una
especie no esté presente, otra pueda ocupar el nicho disponible y de esta manera mantener
las funciones del ecosistema. Se conoce que las condiciones ambientales pueden
perjudicar a algunas especies y favorecer a otras permitiendo que las especies que en un

momento eran raras en otro instante sean dominantes o viceversa (Griffiths et al., 2001).
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La estructura de la comunidad se mantuvo estable en la terraza degradada porque la
formacién de tierras malas se debe a la degradacion natural del suelo, donde las
perturbaciones han sido continuas a lo largo del tiempo y no han impedido que los
mecanismos de regulacion de las comunidades actuen, es decir que han permitido que las
especies presentes se adecuen y puedan ocupar los nichos que pudieran haber dejado
otras especies (Allison, 2004). Las claves para explicar muchos de los patrones y
procesos de recuperacion de la comunidad pueden ser la relacién entre el tiempo de la
perturbacion ecoldgica y el tiempo requerido por la comunidad para aproximarse a un
equilibrio seguido de una perturbacion (Wolda, 1986).

A pesar de que la estructura de la comunidad se mantuvo en equilibrio en ambas terrazas,
la riqueza de especies no fue igual, pues se observo una disminucién en el nimero de
especies presentes en la terraza degradada, principalmente en el microambiente con
ausencia de raices (interespacio), donde la baja calidad del habitat, la alta variabilidad y
baja disponibilidad de los recursos tienen efecto negativo sobre la riqueza de especies
(Etienne y OIff, 2005). Mientras que en los microambientes influidos por raices de
Pachycereus hollianus y Prosopis laevigata de la terraza degradada, la disminucidn en el
numero de especies fue menos severa (Anexo 1y 2).

Los recursos son factores ambientales usados directamente por los organismos y pueden
afectar la actividad individual. La estructura de la comunidad est4 relacionada con los
recursos. Un habitat con alta diversidad de recursos puede soportar abundante riqueza de
especies, en comparacion con un habitat que proporciona un reducido nimero de recursos
(Wolda, 1986).

Las zonas de raices actuan como islas de fertilidad, proporcionando sustancias nutritivas
como azucares, aminoacidos y atrayentes a través de los exudados que permiten el
establecimiento de las diferentes especies de hongos y bacterias en esta zona, las cuales
aprovechan los recursos disponibles y favorecen la formacién de agregados del suelo.
Estos, a su vez, permiten el establecimiento de refugios parciales que ayudan a hongos y
bacterias a evitar la depredacion por protozoarios entre los que se encuentran la amebas y
por la mesofauna del suelo (Narasinham et al., 2003). Atn asi, hubo menor cantidad de
especies de amebas en los microambientes influidos por las raices en la terraza degradada

y el ensamblaje de especies presentes fue diferente al de la terraza conservada,
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probablemente porque la calidad de los exudados de las plantas en esta terraza no es igual
a la calidad de los exudados en la terraza conservada. Pues, atin cuando la zona de raices
funciona como isla de fertilidad, la calidad y cantidad de los exudados se ven afectados
negativamente cuando las plantas estan sometidas a diferentes tipos de estrés, pues éstas
deben gastar diferentes cantidades de recursos para mantener sus funciones metabdlicas
frente a las diversas condiciones ambientales, lo cual repercute también en las especies
que pueden llegar a establecerse en tales condiciones. Por otra parte, la menor
disponibilidad de recursos en los microambientes de la terraza degradada propicia que las
pocas especies que se encuentren en esta zona tengan mayores dificultades para obtener
los pocos recursos disponibles. En éste caso es posible que las interacciones intra e
interespecificas aumenten, sobre todo en cuanto a la competencia entre las propias
amebas y otros microorganismos que explotan los mismos recursos que son escasos.
Algunos de los mecanismos que facilitan una mayor riqueza de especies en la terraza
conservada podrian ser: el aumento en la base de los recursos o el aumento de la
especializacion en el uso de algunos recursos por parte de las especies. La depredacion
puede favorecer la riqueza de especies, dependiendo de la eficacia con la cual el
depredador previene la monopolizacidn de los recursos por una o pocas especies (Habte y
Alexander, 1978).

La disponibilidad de recursos y las redes troficas que se establecen en cada
microambiente influyen tanto en la riqueza de especies como en el ensamblaje de las
mismas, ya que las amebas explotan diferentes recursos, algunas se alimentan
exclusivamente de algas, hongos, levaduras, bacterias o protozoarios, otras se pueden
alimentar de algas y hongos o bacterias y hongos mientras que otras, como el caso de
Acanthamoeba son omnivoras (Rodriguez Zaragoza ef al., 2005). A su vez, las amebas
también son presa de otros protozoarios, incluyendo otras amebas y de la mesofauna del
suelo (Guo y Berry, 1998).

El ensamblaje de especies entre terrazas fue diferente, observandose cominmente en
ambas terrazas a los géneros Acanthamoeba, Platyamoeba, Mayorella y Vahlkampfia,
mientras que en la terraza degradada también encontramos comunmente a Hartmannella

y en la terraza conservada a Dactylamoeba.
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Dactylamoeba, se alimenta de protozoarios y unicamente la encontramos en la terraza
conservada, se esperarfa encontrarla en la terraza degradada con una menor frecuencia
que en la conservada, pero, debieron ser muy pocas en la terraza degradada al grado de
que no fue posible detectarlas con la técnica utilizada, ya que las condiciones de la terraza
degradada en cuanto a materia organica y humedad fueron siempre menores que en la
terraza conservada. Es posible que la cantidad de presas potenciales para esta ameba fue
muy poca como para permitir que las amebas pudieran estar por encima de los limites de
deteccion de la técnica.

En cambio Hartmannella es bacterivora, y se observé que la frecuencia de aparicién en la
terraza conservada fue muy baja, mientras que en la terraza degradada tiende a ser mas
alta, lo que sugiere también que la cantidad de competidores potenciales (entre los que
podrian estar otros protozoarios ciliados y flagelados), no es tan alta como en la terraza
conservada.

Las redes tréficas que se establecieron tanto en las terrazas como en los microambientes
fueron diferentes, debido a que las amebas explotan diferentes recursos y como se
muestra en los resultados, la comunidad de amebas presentes en Pachycereus hollianus,
presenta un mayor numero de especies que se alimentan de protozoarios entre los géneros
observados en este microambiente estd Gymnoprhys y Leptomixa, a diferencia de
Prosopis laevigata y el interespacio donde la mayoria de las especies son bacterivoras
como: Vahlkampfia sp., Platyamoeba sp. y Hartmannella.

Por otra parte, el género Nuclearia se presenté comunmente en los microambientes de
Pachycereus hollianus y Prosopis laevigata en ambas terrazas, aunque en el interespacio
de la terraza conservada solamente se observo en el mes de septiembre, y nunca se
observd en el interespacio de la terraza degradada, el género se alimenta de algas y
hongos, lo que sugiere que en los microambientes influidos por la raiz, la presencia de
hongos y algas fue mas comun que en el interespacio, es posible que en época de lluvias
los nutrimentos, las poblaciones de hongos y algas también hayan aumentado en el
interespacio de la terraza conservada como para permitir el crecimiento de la poblacidn
del género Nuclearia.

En este caso, la diferencia en el ensamblaje de las especies en los diferentes

microambientes esti relacionada con la diversidad de recursos disponibles, las redes
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troficas que se establecen en cada uno y la estacionalidad. El ensamblaje de especies fue
diferente entre terrazas y entre los microambientes de cada terraza, probablemente porque
la disponibilidad de recursos es menor en la terraza degradada, ésta condicion puede
modificar alguno de los niveles tréficos dentro de las redes estructuradas en cada
microambiente y por tanto ocasionar, el cambio del ensamblaje de las especies.

Las especies que marcaron el cambio en el ensamblaje entre terrazas fueron

Hartmannella vermiformis y Dactylamoeba stella, donde H. vermiformis aparece como
poco frecuente (F 6) en la terraza conservada y en la terraza degradada aparece como

dominante (F 19), mientras que D. stella aparece frecuentemente (F = 12) en la terraza
conservada y no aparece en la terraza degradada, evidenciando que las condiciones que se
estan presentando en ambas terrazas afectan de diferente forma a las especies.

Como se observo en los resultados, la estructura de la comunidad fue estable en ambas
terrazas a pesar de que las condiciones en ambas terrazas son diferentes debido
probablemente a la redundancia que tienen las especies en el aprovechamiento de los
recursos. Sin embargo, podemos ver que hay una pérdida de especies en la terraza
degradada (Cuadro 1, Anexo 2) y que el ensamblaje de las especies es diferente no solo
entre los microambientes, sino también en general en ambas terrazas, por lo tanto, se
puede considerar que la diversidad funcional debe ser mas importante que la diversidad
estructural (Schwartz, et al., 2000). No obstante, se debe considerar que una cantidad
minima de especies es esencial para mantener las funciones del ecosistema y un gran
numero de especies es probablemente necesario para mantener la estabilidad de los
procesos del ecosistema ante los cambios ambientales. Pues debe existir un limite inferior
en la cantidad de especies con diferentes oficios que permita mantener la estabilidad de
los procesos que se lleven a cabo en el ecosistema a pesar de las variaciones y presiones
ambientales.

Es probable que la terraza degradada sea mas propensa a perder la estabilidad en los
procesos del ecosistema que la terraza conservada, pues en la primera ya se percibe una
reduccién en el numero de especies. Si consideramos, que cuando se presenta una
perturbacidén en una comunidad con poca riqueza de especies, €l impacto es mayor que

cuando se presenta en una comunidad rica en especies (Etienne y Olff, 2005).
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Los dendrogramas para los fisicoquimicos y las amebas desnudas se parecen mucho (Fig.
8 y 11), por lo que se podria pensar que los factores fisicoquimicos presentes en cada
microambiente pueden tener algin efecto en las especies que se presentan. No obstante,
el analisis de correlacién multiple generd valores muy pequeiios, donde Unicamente el
pH, la porosidad y la densidad real explican aproximadamente el 25% de la varianza en la

comunidad de amebas en las terrazas de Zapotitlan.

CONCLUSION
La riqueza de especies de amebas desnudas fue menor en los microambientes de la
terraza degradada y la correlacion con los factores fisicoquimicos fue baja, Ph, porosidad
y densidad real correlacionaron con la presencia de amebas desnudas, pero unicamente
nos explican un cuarto del porcentaje de la varianza en la comunidad de amebas. La
respuesta que se observo por parte de la comunidad de especies de amebas desnudas a la
degradacion del suelo fue la pérdida de especies y un ligero cambio en el ensamblaje de
las mismas.
Suponiendo que la riqueza de especies de amebas desnudas en un tiempo fue igual en los
microambientes de ambas terrazas, antes de que hubiera degradaciéon del suelo, la
diferencia observada pudo deberse a que, cuando las condiciones ambientales cambiaron
algunas especies desaparecieron o disminuyeron su abundancia, mientras que otras
especies pudieron aprovechar recursos que quedaron disponibles, de esta forma, se
presentd un cambio en la riqueza de las especies y se modifico el ensamblaje de las
mismas alterando el uso de los recursos.
Los factores que han conducido a la degradacién del suelo han sido de largo plazo y de
baja intensidad, lo que ha permitido que la comunidad de amebas se mantenga estable, en
el sentido de que disminuyé la riqueza de especies y se modificaron las abundancias, pero
la estructura general de la comunidad se mantuvo en equilibrio.
La zona de raices del Prosopis laevigata v de Pachycereus hollianus proporcionaron un
ambiente mas favorable para la comunidad de amebas desnudas, pues la pérdida de

especies fue mas severa en los microambientes del interespacio.
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Anexo 1. Especies de amebas determinadas por mes en los microambientes de las terrazas aluviales en

Zapotitlan Salinas, Puebla. Se observa como en el mes de agosto se presenté mayor riqueza de especies.
(c) = terraza conservada y (d) = terraza degradada.

P.hollianus d
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| Hartmannella sp
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A Acanthamoeba sp
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2 H. vermiformis
Leptomixa sp
M. cultura
M. microeruca
M. penardi
Nuclearia sp
P. placida
P. stenopodia
R. australiensis
Rosculus itacus

R. australiensis
Vahikampfia debilis
V. lacustris
Vannella lata

V. mira

V. platypodia

V. simplex

P. hollianus ¢
Acanthamoeba sp
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Hartmannetia sp
Mastigamoeba sp
Mayorella bigema

M. cultura

M. penardi
Paradermamoeba valamo
P. stenopodia

Rosculus sp

V. debilis

V. enlerica

Vannella platypodia
Williartia sp

P. laevigata d
Acanthamoeba sp
Gymnophrys cometa
H. cantabrigiensis
H. vermiformis
Mastigamoeba sp
Paratetramitus sp
P. stenopodia
Rosculus sp
Stachyamoeba sp
Vahlkampfia sp

V. avara

V. Hartamanni
Vannella platypodia

P. laevigata d
Cochliopodium actinophoru
H. vermiformis

M cultura

Naegleria sp
paradermamoeba valamo
P. placida

P. stenopodia
Saccamoeba limax
Thecamoeba granifera

V. aberdonica

V. debilis

V. enferica

V. inornata

P.laevigata c
D. stella

Echinamoeba silvestns

Filamoeba nolandi
H. cantabrigiensis
H. vermiformis
Learamoeba sp
Mastigamoeba sp
Mayorella cultura
M. penardi
Nuclearia sp

P. placida

P. stenopodia

P. pseudovanela
Rosculus sp
Vahlkampfia sp

V. avara

V. ustiana
Vexillifera sp
Williartia sp

P.laevigata ¢
Acanthamoeba sp
Cochliopodium sp
C. bilimbosum
Dactylamoeba stella
Masligamoeba sp
Mayorella cultura

M. penardi
Nuclearia sp

P. placida

interespacio d
Amoeba sp
Cochliopodium sp
H vermiformis
Learamoeba sp
Platyamoeba sp
Rosculus sp
Thecamoeba sp
Vahikampfia sp
Vinornata

interespacio d
M. cultura
Naegleria sp

P. stenopodia
Vahlkampfia sp

Rhizamoeba australiensis

V. aberdonica
V. avara
V. enterica

interespacio ¢

A. Castellanni
Echinamoeba sp
H. cantabngiensis
Mayorella cultura
M. ripana
Nuclearia sp
Platyamoeba sp
P. pseudavanela
Vahlkampfia sp

interespacio ¢
Cochliopodium actinopho
Echinamoeba exudans
Mayorella sp

P. placida

Rhizamoeba australiensi
Rosculus sp

V. avara

V. inornata

Vannella platypodia

Anexo 2. Numero de especies determinadas por mes y por microambiente en las terrazas, se observa como
en la época de lluvias Agosto 1 y 2 la riqueza de especies fue mayor en todos los microambientes, también
se observa que en la terraza conservada la riqueza de especies fue mayor en todos los meses.

Pachycereus | Prosopis Interespacio | Pachycereus | Prosopis Interespacio
hollianus laevigata Terraza hollianus laevigata Terraza
Terraza Terraza degradada Terraza Terraza conservada
degradada degradada conservada conservada

Julio 10 8 4 13 16 12

Agosto 1 12 20 14 19 26 18

Agosto 2 21 18 10 15 23 14

Septiembre | 9 13 9 14 19 9

Octubre 12 13 4 15 13 9
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Anexo 3. Algunas de las amebas mas frecuentes determinadas en las terrazas aluviales de Zapotitlan
Salinas, Puebla. Microscopio de contraste de fases 40X. En la figura g las flechas muestran la posicion de
los filopodos caracteristicos de este género.

a. Dactyalamoeba stella b. Hartmannella vermiformis

c. Platyamoeba stenopodia  d. VahiKapfia ustiana

e. Gymnoprhys sp. f. Mayorella sp.

g. Filamoeba nalandi h. Nuclearia sp.

i. Vannella platypodia
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Anexo 4. Lista de especies determinadas en las terrazas aluviales en Zapotitlan Salinas, Puebla.

En cinco muestreos de julio a octubre de 2002.

Especies
Acanthamoeba sp.
A. castellanii

A. mauritaniensis
A. polyphaga

A. triangularis
Adelphamoeba sp.
Amoeba sp.

A. diminutiva
Biomyxa sp.
Cashya sp.
Cochliopodium sp.
C. actinophorum
C. bilimbosum

C. minus

Dactylamoeba stella
Dermamoeba granifera

Echinamoeba sp.
E. exudans
Filamoeba nolandi
Guttulinopsis sp.
Gymnophrys sp.
G. cometa
Hartmannella sp.
H. cantabrigiensi
H. vermiformis
Learamaoeba Sp.
Lepfomyxa sp.
Mastigamoeba sp.
M. balamuti
Mayorella sp.

. bicornifrons
bigema

. cultura

. cypressa

. espatula

. microeruca

. penardi

. oclawaha

. riparia

TIIXIIXKELER

Ndamero Frecuencia Genero

sp 1

sp 2

sp 3

sp4

spb

sp 6

sp7

sp 8

sp 9

sp 10
sp 11
sp 12
sp 13
sp 14
sp 15
sp 16
sp 17
sp 18
sp 19
sp 20
sp 21
sp 22
sp 23
sp 24
sp 25
sp 26
sp 27
sp 28
sp 29
sp 30
sp 31
sp 32
sp 33
sp 34
sp 35
sp 36
sp 37
sp 38
sp 39
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Acanthamoeba

Adelphamoeba
Amoeba

Biomyxa
Cashia
Cochliopodium

Dactylamoeba
Dermamoeba
Echinamoeba

Filamoeba
Guttulinopsis
Gymnophrys
Hartmannella
Learamoeba
Leptomyxa

Mastigamoeba

Mayorella

Familia
Acanthamoebidae

Vahlkampfidae
Amoebidae

Biomyxidae
Hartmannellidae
Cochliopodiidae

Paramoebidae
Thecamoebidae
Echinamoebidae

Guttulinopsidae
Biomyxidae
Hartmannellidae
Vahlkampfidae
Leptomyxidae

Mastigamoebae

Paramoebidae
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Naegleria sp.
Nuclearia sp.

N moebiusi

N. simplex
Paradermamoeba sp.
Paratetramitus sp.
Pelomyxa sp.
Platyamoeba sp.
P. placida

P. pseudovanellide
P. stenopodia
Polychaos sp.

P. faciculatum

P. timidum

Pseudothecamoeba sp.

Rhizamoeba sp.
R. australiensis
Rosculus sp.

R. itacus
Saccamoeba sp.
S. limax
Stachyamoeba sp.
Thecamoeba sp.
T. cuadrilineata
T. similis

T. terricola
Thecochaos sp.
Tetramitus rostratus
Vahlkampfia sp.
. aberdonica
avara

. debilis

. enterica

. hartmanni

V. inornata

V. lacustris

V. ustiana
Vannella sp.

V. cirrifera

V. lata

V. mira

V. platypodia

V. simplex
Vexillifera sp.

V. bacilipedes
Willaertia sp.

KL LKILKL

sp 40
sp 41
sp 42
sp 43
sp 44
sp 45
sp 46
sp 47
sp 48
sp 49
sp 50
sp 51
sp 52
sp 53
sp 54
sp 55
sp 56
sp 57
sp 58
sp 59
sp 60
sp 61
sp 62
sp 63
sp 64
sp 65
sp 66
sp 67
Sp 68
sp 69
sp 70
sp 71
sp 72
sp73
sp 74
sp 75
sp 76
sp 77
sp 78
sp 79
sp 80
sp 81
sp 82
sp 83
sp 84
sp 85
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Naegleria
Nuclearia
Paradermamoeba

Pelomyxa
Platyamoeba

Polychaos
Pseudothacamoeba
Rhizamoeba
Rosculus
Saccamoeba

Stachyamoeba
Thecamoeba

Thecochaos
Tretamitus
Vahlkampfia

Vannella

Vexillifera

Willaertia

Vahlkampfidae
Nucleariidae
Thecamoebidae

Pelomyxidae
Vannellidae

Amoebidae
Thecamoebidae
Leptomyxidae
Vahlkampfidae
Hartmannellidae

Gruberellidae
Thecamoebidae

Vahlkampfidae

Vannellidae

Vexilliferidae

Vahlkampfidae
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