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Degradation time of organic matter in a high medium tropical forest of Petcacab, Quintana
Roo, Mexico

Tiempo de degradacion de la materia organica en una selva mediana de Petcacab, Quintana Roo, Méx-
ico

Ma Magdalena Vazquez, Lidia G. Valdez Chan, Nancy E. Hernandez Magaiia y Daniel A. May Uicab
' Division de Desarrollo Sustentable, Universidad Autonoma Del Estado de Quintana Roo. Av. Boulevard Bahia S
/N Col. Del Bosque, CP 77009. Chetumal, Quintana Roo, México.

RESUMEN

Se presentan resultados de un estudio efectuado para conocer el tiempo de degradacion de la materia organica en tres
sitios: un area perturbada, un acahual y una selva mediana del ejido forestal de Petcacab, Quintana Roo, México. Se en-
listan las familias, géneros y especies encontrados durante el desarrollo del proyecto. Se analizan los indicies de diversidad
de Shannon (H’), dominancia de Simpson (L) y equitatividad de Pielou (J’) de los acaros y colémbolos presentes durante
las tres temporadas de muestreo (Iluvias, nortes y secas).

Se colecto un total de 11,528 artropodos correspondientes a 50 familias, 51 géneros y 54 especies, siendo el orden
Cryptostigmata el mas diverso con 26 familias. El sitio con mayor abundancia fue el acahual con 4,145 organismos y asi
mismo este sitio presento el valor mas alto de dominancia A= 0.0771. El area perturbada present6 la mayor diversidad de
acuerdo con el indice de Shannon con H'=3.0931 y mayor equitatividad J=0.5666.

Palabras clave: degradacion, materia organica, abundancia, microartropodos.

ABSTRACT

The results of a study carried out to know the decomposition time of organic matter in 3 different sites are presented:
1. Perturbed area, 2. Regeneration site (acahual), 3. High medium tropical forest in Petcacab, Quintana Roo state Mexico.
A check list of families, genera and species found during the developmental time of the project is giving, the Shannon (H")
index of biodiversity, the Simpson’s dominance (A) and Pielou’s (J”) equitability of mites and collembola during 3 seasons
of year (rain, dry and norths) are analyzed.

A total of 11, 528 organisms were collected of which were identified 50 families, 54 genera and 54 species. The
Cryptostigmata was the most diverse and abundant with 26 families and organisms. The site in regeneration vegetation
(acahual) present the higher abundancy with 4,1454 organism and also with higher dominancy A= 0.0772. The perturbated

site register the higher diversity (H") =3.0931 and higher equitability J=0.5666.
Key words: degradation, organic matter, abundance, microarthropods.

Las selvas de Quintana Roo constituyen un recurso na-
tural de gran importancia, econdémica, ecologica y cultural
no solo para el Estado, sino para todo México. El manejo y
la conservacion de dichos ecosistemas resulta imprescindi-
ble para el desarrollo sostenible de los recursos forestales y
del suelo de esta region (Rodriguez et al. 2001).

Los suelos son un recurso natural limitado que constitu-
ye la base para el cultivo de alimentos; almacenaje y filtra-
cion de agua; ademas de albergar importantes grupos de or-
ganismos entre los que estan incluidas: bacterias y hongos,
algas microscopicas, asi como microartropodos edaficos,
que incluye muchas especies poco conocidas (Vazquez et
al. 1999; Palacios-Vargas 2003).

El objetivo principal de esta investigacion fue conocer
el tiempo de degradacion de la materia organica, y de des-
composicion de la hojarasca, asi como su relacion con la
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biota edafica en tres sitios diferentes: un area perturbada, un
acahual y una selva mediana.

MATERIAL Y METODOS
El ejido de Petcacab Quintana Roo, México (19° 17° 20”
N - 88° 13’ 317 O) se encuentra en el municipio de Feli-
pe Carrillo Puerto, Quintana Roo, y tiene por coordenadas
(Fig. 1).

Bolsas de descomposicion. Para evaluar la pérdida y
tasa de descomposicion de hojarasca, se utilizo el método
de bolsas de descomposicion (Barlocher 2005). Se elabora-
ron 9 bolsas con material de malla mosquitero de 1 mm de
luz, con medidas de 25 cm x 25 cm, se cosieron las partes
laterales de la bolsa con ayuda de una aguja capotera y cor-
del, dejando un espacio donde posteriormente se introdujo
la hojarasca, la hojarasca que se tomd del suelo para depo-
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sitar en la muestra abarcaba ramas, semillas hojas y depen-
diendo del sitio con mayor o menor humedad, por ejemplo,
en el area perturbada la hojarasca estaba menos himeda
mientras que la del area bien conservada era la que tenia
mayor humedad, al final nuevamente se costuro el espacio
por donde se introdujo la hojarasca (Fig. 2).

Trabajo de campo. Se seleccionaron tres sitios: una sel-
va mediana, un acahual y un area perturbada o de aprove-
chamiento (area cultivada). La distancia entre los 3 sitios
fue de aproximadamente 15 km entre ellos, el area pertur-
bada es un sitio donde se ha llevado a cabo cultivo de fru-
tales, el acahual es un sitio en regeneracion con 20 afios de
abandono de las practicas antropogénicas, y el sitio bien
conservado es una selva mediana subperennifolia sin nin-
guna intervencion humana. En cada sitio se colocaron tres
bolsas de malla en las que se depositaron 300 g de hojarasca
en cada una de ellas, teniendo un total de 9 bolsas que se
revisaron y pesaron cada mes.

Se colocaron tres trampas de malla (mosquitero) de 1 x
1 m para la obtencion y acumulacion de hojarasca en cada
sitio, teniendo un total de tres trampas sostenidas en los
arboles obteniendo el peso de la caida de hojarasca en un
determinado tiempo (un mes) (Fig. 3).

Colecta. Se tomaron tres muestras de hojarasca por sitio
cerca de las bolsas de malla que se habian colocado para
evaluar la tasa de descomposicion. Las muestras de hoja-
rasca se pusieron en bolsas de manta, se etiquetaron con los
datos del sitio que fue colectado: fecha, tipo de vegetacion,
y nimero de muestra. Estas muestras de hojarasca se tras-
ladaron al Laboratorio de Microartropodos Edaficos (Uni-
versidad Autéonoma del Estado de Quintana Roo), para ser
procesados por medio de los embudos de Berlesse-Tullgren
(Palacios-Vargas y Mejia-Recamier 2007), la hojarasca se
coloco en el embudo con una malla de 1 mm de diametro
(Fig. 4). En la parte inferior del embudo se coloc6 un frasco
con alcohol al 70% para colectar la fauna que va cayendo
por las paredes del embudo, no se utilizé una fuente de luz
sobre el embudo (Krantz 2009), se dejaron secar a tempe-
ratura ambiente por ocho dias, para obtener los microar-
tropodos en todas sus etapas de desarrollo, estos bajaron
por las paredes del embudo por el principio bioldgico del
fototropismo negativo y geotropismo positivo presente en
los organismos edaficos, al frasco colector (Krantz y Ains-
cough, 1990; Krantz 2009). Se separaron a grandes grupos,
se cuantificaron, e identificaron con ayuda del microscopio
estereoscopio y se colocaron en viales con alcohol.

Observacion, montaje e identificacion de los microorga-
nismos. Se realizaron preparaciones con algunos de los aca-
ros colectados, para esto fue necesario aclarar los organis-
mos. En la aclaracién se utilizé lactofenol, un reactivo que
ayuda a la maceracion de los tejidos internos y la preser-
vacion del exoesqueleto o cuticula en donde se encuentran
las estructuras para su identificacion. Con un microscopio
de la marca ZEISS Scope.Al AXIO se hizo la identifica-
cion y clasificacion taxonomica de los organismos, al igual
que con las claves especializadas, para Oribatida (Balogh
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y Balogh 1990, 2012; Vazquez 1999), Prostigmata (Vaz-
quez-Rojas et al. 2020), Mesostigmata (Krantz 2009) y Co-
llembola (Véazquez y Palacios-Vargas 2004).

Temperatura y humedad. Se midi6 la temperatura de

cada muestra en cada uno de los sitios, utilizando un ter-
mometro de vastago, que fue introducido en el suelo a una
profundidad de 5 cm. Para la humedad se tomaron muestras
adicionales de 150 g de suelo que fueron pesadas con una
balanza granataria de laboratorio (Fig. 5A), y posterior-
mente se llevaron a la estufa del laboratorio a 50°C (Fig.
5B) dejandolas cinco dias para que procedieran a secarse,
asi volver a pesar y observar cuanto se perdiéo de humedad
(Mira et al. 2007). Cada mes se midi6 el peso de la hoja-
rasca contenida en la bolsa y se fue registrando la pérdida
de peso como indicador de descomposicion, debajo de cada
bolsa, se tomaba una muestra de los detritos que se acumu-
laban bajo la bolsa para conocer las biocenosis de microa-
tropodos presentes en el proceso, asi también se llevaron
a cabo observaciones cualitativas del cambio de color y la
fracturacion y descomposicion de la hojarasca.
Analisis estadisticos. Se calculoé la pérdida de peso de la
materia organica, y se relaciono con la abundancia total de
los organismos, la abundancia relativa y los indices de di-
versidad de Shannon-Wiener (4 ), dominancia de Simpson,
(}) y equitatividad de Pielou (J).

RESULTADOS

Porcentaje de pérdida de peso de la materia organica
a través del tiempo. Los porcentajes de degradacion de la
materia organica por sitio fueron del 76.44% para el sitio
1 (area perturbada), 73.89 % para el sitio 2 (acahual), y
68.11% para el sitio 3 (selva mediana) (Fig. 6), quedan-
do como materia organica sin descomponer el 23.56 %,
26.11% y 31.80 % para los sitios 1, 2 y 3 respectivamente.

En el area perturbada, las muestras presentaron un au-
mento de peso ya que en esa temporada iniciaron las lluvias
y el peso de la hojarasca de 300 g aumento a 425 g. A partir
del mes de marzo y abril las 3 muestras mostraron una dis-
minucion notoria (m =146 g, m,=113 g, m,=133 g debido a
que son los meses secos de acuerdo a la temporada. Por lo
que la perdida de materia organica llegd a ser de 55 g en la
muestra 3, esta perdida se corresponde a la degradacion de
la hojarasca (Fig. 7).

En el acahual, en las 3 muestras se registr6 un aumento
al igual que el sitio 1 siendo de 553 g, a partir del mes de
marzo las muestras presentaron una ligera disminucion de
peso; en el mes de abril y mayo el peso de las muestras pre-
sentd una disminucion, siendo mayo donde se present6 una
mayor disminucion con 60 g para la muestra 1 (Fig. 8).

En la selva mediana nuevamente en el mes de diciembre
y febrero las muestras incrementaron su peso a 568 g en la
muestra 3, en el mes de marzo las muestras empezaron a
mostrar una disminucion, para el mes de abril y mayo las
muestras llegaron a un peso de 91 g en la muestra 3, siendo
¢ésta la que disminuy6 mas de las 3 que se depositaron en
el suelo, mostrando una aceleracion en la degradacion de la
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hojarasca (Fig. 9).

Cuantificacion e identificacion de acaros y colémbolos.
Se colecto un total de 11, 528 microartropodos edaficos co-
rrespondientes a 50 familias (Tabla 1); el grupo mas abun-
dante fueron los acaros Cryptostigmata con 26 familias, que
constituyen el 52%; en segundo lugar, los acaros Mesostig-
mata con el 22% y un total de 11 familias, en tercer lugar,
los acaros Prostigmata con 9 familias y el 18% del total; por
ultimo, los insectos colémbolos con 4 familias y el 8% de
abundancia (Fig. 10).

Durante las tres temporadas (Iluvias, nortes y secas) el
sitio con mayor abundancia de microartropodos fue el aca-
hual, con un total de 4,145 organismos, seguido por la selva
mediana con un total de 3,746 organismos y por ultimo el
area perturbada con un total de 3,637 organismos (Fig. 11).

Variacion de la abundancia absoluta de microartropodos
edaficos en temporada de lluvias, nortes y secas. Se presen-
tan variaciones en la abundancia de los organismos durante
las tres temporadas en los tres sitios; En el area perturba-
da durante la temporada de lluvias se contabilizaron 1,992
individuos, en la temporada de nortes se registraron 1,212
individuos y en la época de secas solo se cuantificaron 433
individuos. Para la temporada de lluvias en el acahual se
registraron 2,064 individuos, en la temporada de nortes se
cuantificaron 433 individuos, y en la temporada de secas se
registraron 1,648 individuos. En el area conservada (selva
mediana), se contabilizaron 2,431 individuos, siendo esta la
mayor abundancia de organismos durante la temporada de
lluvias, en la temporada de nortes se registraron 222 indi-
viduos, constituyendo la menor abundancia de organismos
en esta temporada, y 1,093 individuos en la temporada de
secas. Por lo antes mencionado, se encontraron variaciones
en las familias de microartropodos edaficos por cada sitio
en las tres temporadas (Fig. 12).

Indices de diversidad por sitio. El indice de diversidad
de Shannon-Wiener (H°) presento el valor mas alto con A’=
3.0931 en el area perturbada, siendo asi el area que presenta
una mayor riqueza de familias; el acahual presento el valor
mas alto de dominancia A= 0.0771 y para la equitatividad el
valor mas alto de también se presento en el area perturbada
J’= 0.5666. La selva mediana present6 el valor mas bajo
en la diversidad de Shannon-Wiener H'= 2.4482 y también
obtuvo el menor indice de equitatividad con J'= 0.4600, y
el menor indice de dominancia se present6 en el area pertur-
bada A= 0.0636 (Tabla 2).

Indices de diversidad por temporada. Conforme al anali-
sis estadistico el valor mas alto del indice de diversidad de
Shannon-Wiener (H’) se obtuvo en el area perturbada en
la temporada de lluvias H'=3.0781, a lo que se refiere que
en esta temporada y en este sitio se obtuvo la mayor rique-
za de familias; el menor indice de diversidad se presentd
en la selva mediana en la temporada de secas H'= 2.8581.
El indice de dominancia de Simpson (1) el area perturbada
presentd una mayor dominancia en la temporada de secas
A= 0.1263, y la selva mediana en la temporada de nortes
presento el menor indice de dominancia A= 0.0920. El valor
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mas alto del indice de equitatividad de Pielou J'= 1.7419
se obtuvo en el acahual en la temporada de secas, el menor
valor del indice de equitatividad se obtuvo en el area pertur-
bada J'=0.5909 en la temporada de lluvias (Tabla 3).

Regresion lineal simple. Degradacion de la materia organi-
ca con la abundancia y diversidad de los microartropodos
edaficos. Se determind que existe una pequefia relacion
significativa entre la degradacion de la materia organica y
la diversidad de los microartropodos edaficos. Siendo R*=
0.035 p= < 0.05. A mayor diversidad de organismos hay
una alta degradacion de la materia organica (Fig. 13).

DISCUSION

En el presente trabajo se obtuvo que el porcentaje de
pérdida de hojarasca en el area perturbada fue de 76.44
% en 7 meses, mientras que Marmolejo-Moncivais ef al.
(2013) en su estudio realizado en vegetacion primaria y
secundaria de matorral espinoso los porcentajes de degra-
dacion de hojarasca fueron de 25.92% vy, 24.58 % en 300
dias. En este estudio se observé que la aceleracion fue mas
rapida debido a que las selvas tropicales se caracterizan por
tener una humedad mas elevada, temperaturas medias de
25° y las importantes actividades de la biota del suelo de
acuerdo con estudios realizados de Vazquez (1999, 2016,
2017). Mientras tanto la pérdida para los otros sitios como
el acahual se obtuvo un porcentaje del 73.89%, y 68.11 %
para la selva mediana subperennifolia, comparandolo con
Garcia-Dominguez et al. (2020) donde sefiala que en los
acahuales existe una disminucion del 50% del peso inicial
en 8 meses, y la selva mediana subperennifolia pierde el
50% de su peso inicial después de 6 meses, teniendo asi
resultados relativamente similares a los de este estudio.

Para este estudio, el indice de diversidad mas alto se
registrd en el area perturbada o de cultivo con un valor de
H’=3.093, coincidiendo con lo reportado por Che-Uc ef al.
(2019) donde menciona que en el cultivo de maiz obtiene
el indice de diversidad maés alto, con un valor de H'=2.23,
mientras que para la vegetacion secundaria, registra una
dominancia de A= 0.79, seguido por la selva mediana A=
0.0748 al igual que en el presente, donde la dominancia de
Simpson se registra para el acahual siendo el mas alto con
A=0.0771.

Finalmente, se registraron un total de 50 familias de
microartrépodos, siendo el orden Cryptostigmata u oriba-
tida de mayor riqueza y abundancia, en diversos estudios
realizados en Quintana Roo como los de Alamilla-Pastrana
y May (2013), Cauich-Geroénimo (2018), Hernandez-Ma-
gafa y Argiielles-Marin (2022) mencionan que los acaros
Cryptostigmata son los mas abundantes en los suelos de las
regiones tropicales.

De acuerdo con David (1987) y Bertrand et al. (1987),
los diplopodos son el grupo de artropodos que consumen
la mayor cantidad de biomasa total de la hojarasca (30%),
en las selvas tropicales de México son muy abundantes y
diversos (Bueno-Villegas (2003).

Los diplépodos conjuntamente con los colémbolos y los
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acaros participan activamente en los procesos de descom-
posicion de la materia vegetal y el reciclaje de nutrientes
del suelo (Ponge 1980; Lavelle et al. 1981; Palacios-Vargas
2003) y son los grupos mas abundantes y diversos de la
mesofauna y microatropodos respectivamente en las selvas
tropicales (Bueno-Villegas 2003; Palacios-Vargas 2003;
Vazquez et al. 1999).

CONCLUSIONES

En las regiones tropicales el proceso de degradacion de
la hojarasca se lleva a cabo de manera muy acelerada, esto
se debe a factores como: la temperatura, la humedad, el oxi-
geno en el ambiente los cuales son cruciales para el proceso
de descomposicion. En el presente estudio, en un término
de 210 dias se redujo hasta un 76.44% de la biomasa ve-
getal, obteniendo el mayor porcentaje de degradacion en
el area perturbada, el menor porcentaje fue de 68.11% en
una selva mediana en el mismo periodo de tiempo, ambos
resultados son mayores a lo reportados por otros estudios y
ambientes similares.

Los analisis realizados sobre la diversidad y abundancia
de microartrépodos muestran que estos organismos no se
encuentran durante todo el afio y, por lo tanto, dependen de
la temperatura y la temporada. Cada especie o grupo existe
donde hay un suministro adecuado de espacio, nutrientes y
humedad. Estas condiciones se dan en ecosistemas donde
hay mayor abundancia de materia organica. Las selvas tro-
picales del sur de México presentan todas las condiciones
para exista una mayor diversidad de microartropodos y los
factores ambientales favorecen la rapida degradacion del
material vegetal.
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SIMBOLOGIA
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Figura 1. Area de estudio. Petcacab, Quintana Roo (19° 17°20” N - 88° 13’ 31” O), México. Elaboracion, Valdez, L.
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Figura 2. Materiales para la elaboracion de las bolsas de malla.  Figura 3. Malla extendida para la obtencion de Hojarasca. Fo-
Fotografia: Valdez, L. tografia: Valdez, L.
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Figura 4. Método embudo de Berlesse-Tullgren la obtencion de

los microartropodos edéficos. Fotografia: Valdez, L. Figura 6. Porcentajes de degradacion de la materia organica por
sitio, en el ejido de Petcacab, Quintana Roo, México.
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Figura 7. Degradacién de la materia organica, sitio 1. Area pertur-
bada, en el ejido de Petcacab, Quintana Roo, México.

B

Figura 5 AB. A. Pesaje de las muestras de suelo, B. Introduccion de
las muestras de suelo a la estufa para el secado. Fotografia: Valdez,
L.
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Figura 8. Degradacion de la materia orgénica, sitio 2. Acahual, en  Figura 9. Degradacion de la materia orgénica, sitio 3. Selva medi-
el ejido de Petcacab, Quintana Roo, México. ana, en el ejido de Petcacab, Quintana Roo, México.
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Figura 10. Distribucion del porcentaje de microartropodos edafi-  Figura 11. Distribucion de la abundancia absoluta de microar-
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Figura. 12. Variacion de la abundancia absoluta de microartropo-

dos edaficos en las tres temporadas por tipo de vegetacion. Fig. 13. Analisis de regresion lineal entre la degradacion de la ma-
teria organica y la diversidad de los microartopodos edaficos en el
ejido de Petcacab Quintana Roo.
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Tabla 1. Lista de especies de microatropodos edaficos encontrados en el area de estudio.

Familia Género Especie
Clase
Insecta
Collembola
Hypogastruridae Xenylla grisea
Entomobryidae Lepidocyrtus violaceus
Isotomidae Folsomia candida
Sminthuridae Sphaeridia pumilis
Clase
Acari
Prostigmata
Eupodidae Eupodes Sp.
Bdellidae Bdella Sp. 1
Cunaxidae Cunaxa Sp.
Nanorchestidae Nanorchestes Sp.
Cryptognathidae Cryptognathus Sp.
Caeculidae Caeculus Sp.
Smaridiidae Smaris Sp.
Trombidiidae Microtombidium Sp.
Trombiculidae Neotrombicula Sp.
Mesostigmata
Pyrosejidae Pyrosejus n. sp
Ologamasidae Gamasellus Sp.
Rhodacaridae Rhodacarus roseus
Zerconidae Zercon Sp.
Ascidae Asca Sp.
Podocinidae Podocinum Sp.
Phytoseiidae Amblyseius Sp.
Pachylaelapidae Pachylaelaps Sp.
Laelapidae Laelaps Sp.
Uropodidae Uropoda Sp. 1
Sp.2
Sp.3
Trigonuropodidae Trigonuropoda Sp.
Cryptostigmata
Ctenacaridae Ctenacarus araneola
Beklemishevia barbata
Euphtiracaridae Holophthiracarus dubius
Hypochthoniidae Eohypochthonius becki
Sphaerochthoniidae Sphaerochthonius Sp.
Lohmaniidae Lohmannia Juliae
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Torpacarus callipygus
Notrhidae Nothrus willmanni
Crotoniidae Crotonia Sp.
Trypochthoniidae Allonothrus Sp.
Hermanniidae Galapagacarus schatzi
Nanhermaniidae Nanhermannia Sp.
Hermaniiellidae Baloghacarus hauseri
Liodidae Liodes terrestres
Gymnodamaeidae Austrodamaeus trisetosus
Plateremaeidae Plateremaeus costulatus
Damaeidae Damaeus Sp.
Microtegidae Microtegeus Sp.
Eremulidae Eremulus Sp.
Damaeolidae Fosseremus saltanesis
Ameridae Hymenobelba fagelata
Eremobelbidae Eremobelba piffli
Xenillidae Xenillus Sp.
Carabodidae Carabodes Sp.
Haplozetidae Conozetes Sp.
Ceratozetidae Ceratozetes nigrisetosus
Oribatellidae Oribatella serrata
Galumnidae Galumna Sp.

Tabla 2. Indices de diversidad: Diversidad de Shannon (/°), Dominancia de Simpson (A), y equitatividad de Pielou (J’) en los tres

sitios de muestreo. En rojo se muestras los valores mas bajos y en negritas los mas altos.

Indices de diversidad

Area perturbada Acahual Selva Mediana
Diversidad de Shannon 3.0931 2.9293 2.448
I8
Dominancia de Simpson A 0.0636 0.0771 0.0748
Equitatividad de Pielou J’ 0.5666 0.5504 0.4600
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Tabla 3. indices de diversidad: Diversidad de Shannon (/°), Dominancia (), y Equitatividad de Pielou (J°) en los tres sitios de muestreo
durante las tres temporadas.

Area perturbada Acahual Selva mediana

Lluvias Nortes Secas Lluvias Nortes Secas Lluvias Nortes Secas

Diversidad 3.0781 2.0664 2.4475 2.9462 2.7556 2.6219 2.8126 2.5804 2.8581
de Shannon

H’

Dominancia  0.0595 0.1105 0.1264 0.0723 0.0948 0.1045 0.0862 0.0920 0.0807
de Simpson A

Equita- 0.5909 0.4096 0.5271 0.2676 0.5616 1.7419 0.5484 0.5970 0.5618
tividad de

Pielou J”’
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