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RESUMEN 
Se llevó a cabo un estudio para determinar la variación de la comunidad de la 

mesofauna en vegetación de manglar en la franja costera de Mahahual, Quintana 

Roo. Las colectas se realizaron en tres sitios, en el mes de febrero, marzo y 

noviembre de 2023. Cada sitio presentó una especie vegetal dominante, el sitio 1 

con Rhizophora mangle, el sitio 2 con Conocarpus erectus y el sitio 3 con Thrinax 

radiata. Se colectaron en total 54 muestras, seis por cada sitio. Dichas muestras se 

procesaron con el embudo de Berlese-Tullgren. En total se registraron 14,270 

organismos pertenecientes a 9 clases y 23 Ordenes. El análisis de varianza 

multifactorial determinó que no existen diferencias estadísticamente significativas 

entre los meses de muestreo (F=2.94; p=0.0629), ni entre los diferentes sitios de 

manglar (F=0.94; p=0.3972). Se determinó por medio del Análisis de 

Correspondencia Canónica que la humedad y la temperatura, influyen en la 

estructura de la comunidad. 

Palabras clave: mesofauna, manglar, densidad, Quintana Roo, microartrópodos 

edáficos, estructura de la comunidad 

 

ABSTRACT 
A study was conducted to determine variations in the mesofauna community 

associated with mangrove vegetation along the coastal strip of Mahahual, Quintana 

Roo, Mexico. Sampling was carried out at three sites during February, March, and 

November 2023. Each site was characterized by a dominant plant species: Site 1 by 

Rhizophora mangle, Site 2 by Conocarpus erectus, and Site 3 by Thrinax radiata. A 

total of 54 samples were collected, with six samples per site during each sampling 

month, and processed using the Berlese–Tullgren funnel method. In total, 14,270 

organisms belonging to 9 classes and 23 orders were recorded. A multifactorial 

analysis of variance showed no statistically significant differences among sampling 

months (F = 2.94; p = 0.0629) or among sites (F = 0.94; p = 0.3972). Canonical 

Correspondence Analysis indicated that humidity and temperature were associated 

with the community structure. 

Keywords: Mesofauna, mangrove, density, Quintana Roo, soil microarthropods, 

community structure. 

 

 

 



1 
 

1. INTRODUCCIÓN 
 

El suelo es un componente principal de los ecosistemas terrestres, ya que 

proporciona nutrientes fundamentales para el crecimiento de la vegetación, actúa 

como sumidero de carbono y constituye el hábitat de una gran diversidad de 

organismos (FAO, 2015). Se estima que alberga aproximadamente una cuarta parte 

de la biodiversidad global, lo que lo convierte en un elemento clave para la 

funcionalidad y sostenibilidad de los ecosistemas (FAO, 2015; Laban et al., 2018); 

dicha riqueza biológica se compone por diversos grupos de organismos, 

clasificados, según su tamaño, en microfauna, mesofauna y macrofauna (Cabrera 

et al. 2017). La mesofauna incluye a los ácaros, colémbolos, proturos, dipluros, 

paurópodos, entre otros (Socarrás, 2013). Estos organismos mantienen 

interacciones con otros microartrópodos y con la microflora del suelo, formando una 

red de actividad biológica fundamental para la conservación de la fertilidad y 

funcionalidad del suelo (Laban et al., 2018). Diversos grupos dentro de esta 

comunidad edáfica son altamente sensibles a perturbaciones naturales y 

antrópicas, lo que afecta en su abundancia, diversidad y distribución (Socarrás, 

2013). Debido a esto, la mesofauna resulta fundamental como bioindicador para 

evaluar la salud del suelo y guiar el manejo sostenible de los recursos naturales 

(Ghannem et al., 2024).  

Como organismos detritívoros, los ácaros y colémbolos, facilitan la 

incorporación y disponibilidad de la materia orgánica en el ecosistema. Por 

consiguiente, el monitoreo de sus poblaciones permite evaluar la calidad del suelo 

(Álvarez, 2021). 

Estos organismos son clave en las redes tróficas del suelo, pues incrementan 

la disponibilidad de nutrientes esenciales, como el nitrógeno, y modifican la 

estructura física del suelo, principalmente su porosidad, lo que facilita el movimiento 

del agua y el aire (Wall et al., 2010). A través de estos procesos, los organismos del 

suelo contribuyen de forma significativa a la provisión de servicios ecosistémicos, 

los cuales son relevantes en ecosistemas como el manglar, el cual representa el 
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4.9% de la cobertura vegetal total en el estado de Quintana Roo (Pronatura et al., 

2024). Los manglares se caracterizan por su alta producción de materia orgánica 

en forma de hojarasca, la cual está compuesta por flores, hojas, ramas, hipocótilos 

y frutos (Tovilla-Hernández & Romero-Berny, 2015). La transformación de la materia 

orgánica del suelo ocurre a través del proceso de degradación biológica, en el cual 

organismos del suelo, como microorganismos, lombrices, insectos y 

microartrópodos, descomponen los restos orgánicos (Orihuela Belmonte et al., 

2004; Cruz & Ojeda, 2023). Esta descomposición libera elementos esenciales como 

carbono, nitrógeno y fósforo, los cuales son reciclados y puestos nuevamente a 

disposición de la vegetación (Lavelle & Spain, 2001). Además, una parte de la 

materia orgánica se estabiliza en forma de humus, contribuyendo a la mejora de la 

estructura del suelo, el ciclo de nutrientes, la retención de agua y su fertilidad, lo que 

favorece la productividad del ecosistema (Julca-Otiniano et al., 2006; Maffia et al., 

2025).  

La alta producción primaria de los manglares les brinda una función como 

estabilizadores de suelos en zonas costeras, creando condiciones óptimas para el 

desarrollo de una gran diversidad de organismos (Díaz, 2011; Karimi et al., 2022). 

Estos ecosistemas funcionan como hábitat de reptiles, aves, mamíferos, moluscos, 

crustáceos y una amplia variedad de artrópodos edáficos, que desempeñan 

funciones ecológicas clave en la dinámica del suelo (Cannicci et al., 2008; Huertas 

& Martínez, 2011).  

Los manglares son ecosistemas estratégicos que proveen importantes 

servicios ecosistémicos a nivel ambiental, social y económico (Mora et al., 2020). 

No obstante, en las últimas décadas han sido objeto de una rápida degradación y 

pérdida de cobertura como resultado de la presión antrópica y el cambio climático 

(Valiela et al., 2001; Alongi, 2008). En el Caribe mexicano, la expansión urbana y el 

desarrollo turístico han provocado la fragmentación de las dunas costeras 

reduciendo su conectividad con los manglares, arrecifes, cenotes y selvas 

(Gayosso-Soto et al., 2024). Asimismo, la acuicultura y el establecimiento de áreas 

urbanas constituyen algunos de los principales factores responsables de la 
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deforestación de los manglares (Kauffman et al., 2016; Kauffman et al., 2018). La 

pérdida estimada de la cobertura de manglares a nivel mundial varía entre el 0,16% 

y el 0,39% por año (Goldberg et al., 2020). La pérdida de manglares limita su 

potencial para brindar servicios ecosistémicos (Owuor et al., 2024). 

En este contexto, resulta fundamental comprender y conocer cómo se 

estructura la comunidad de la mesofauna en estos ecosistemas y qué factores 

ambientales influyen en su distribución y abundancia. Por ello, el presente estudio 

tiene como objetivo analizar la estructura de la comunidad de mesofauna en sitios 

con vegetación de manglar en la franja costera de Mahahual, Quintana Roo, con el 

fin de aportar conocimiento sobre la biodiversidad edáfica y su relación con las 

condiciones ambientales locales. 

2. ANTECEDENTES 
 

La fauna del suelo ha sido objeto de estudio sobre ecología, sistemática y 

morfología (Cutz-Pool & Vázquez, 2012; Vázquez & Palacios-Vargas, 2004) en 

diversos lugares, así como su función como bioindicadores (Socarrás & Izquierdo, 

2014; Iturrondobeitia et al., 2004) y de la estructura de la comunidad (Cutz-Pool 

et al., 2008; Castro-Huerta et al., 2009). Algunas de las investigaciones sobre las 

comunidades de la fauna del suelo, se han realizado en distintos ambientes, como 

bosques templados (García-Gómez et al., 2011), bosques tropicales (Prieto et al., 

1999), zonas costeras (Samalot-Roque, 2006; González-Salvatierra et al., 2024) y 

zonas agrícolas (Socarrás & Izquierdo, 2016; Anguas-Escalante et al., 2018). 

Trabajos en regiones costeras de la bahía de Bohai, provincia de Hebei en China 

han evidenciado que las comunidades de la fauna edáfica reflejan cambios en su 

composición y diversidad bajo diferentes tipos de uso de suelo, donde el orden 

Entomobryomorpha fue indicador en regiones costeras de cultivo y en zonas con 

árboles artificiales, mientras que Poduromorpha, junto con Díptera, Isópoda y 

Amphipoda fueron indicadores en ecosistemas terrestres costeros y humedales, 

respectivamente (Zheng et al., 2022). 



4 
 

 Las actividades agrícolas pueden influir física y químicamente en las 

comunidades de la mesofauna del suelo, impactando así los servicios ecosistémicos 

que estas proporcionan.  En la región sureste de la llanura de Songnen, en Harbin, 

provincia de Heilongjiang, China, se realizó una investigación en diferentes zonas 

agrícolas de la región de los Mollisols en la cual se reveló que el deterioro de la 

calidad del suelo repercutió en las comunidades de la mesofauna, mostrando una 

disminución, sin embargo,  se observó una mayor riqueza en áreas con un deterioro 

de suelo más débil, por lo que se sugiere que el deterioro no presenta 

consecuencias negativas en las comunidades de la mesofauna (Ma et al., 2024) 

En América Latina, el estudio de la fauna del suelo se ha llevado a cabo en 

diferentes países y en distintos ecosistemas. Samalot-Roque (2006), en su trabajo 

sobe diversidad de colémbolos asociados a Rhizophora mangle en Puerto Rico 

contribuyó a la lista de colémbolos pertenecientes a la isla, además de observar que 

la mayor diversidad se encontró en sitios con desembocaduras de ríos y donde 

había mayor acumulación de materia orgánica. En Cuba, se han identificado 

patrones de distribución de microartrópodos edáficos relacionados con el tipo de 

manejo del suelo y de la estacionalidad (Socarrás & Izquierdo, 2016). La mesofauna 

es un componente importante del ecosistema, debido a su participación en el ciclo 

de nutrientes, y a la fragmentación de materia orgánica para facilitar su 

descomposición por parte de microorganismos (Dervash et al., 2018). En un estudio 

realizado en agroecosistemas de Chile, Castro-Huerta et al. (2009) relacionaron la 

estructura de la mesofauna del suelo con características biológicas y químicas del 

suelo como la materia orgánica, la acidez, nitrógeno disponible, fósforo disponible, 

potasio intercambiable, la actividad enzimática, la biomasa microbiana y la 

agregación estable al agua. Se obtuvieron muestras de 40 agroecosistemas con 

certificación orgánica localizadas en el centro sur de Chile y concluyeron que el 

nitrógeno y el fósforo disponible, así como la acidez, están relacionados con la 

composición de la mesofauna, destacando que hay una mayor diversidad de 

especies en suelos con alta disponibilidad de nitrógeno y fósforo, y menor diversidad 

en suelos con valores altos de pH. 
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En México, se han realizado numerosos estudios enfocados en las 

comunidades de la fauna del suelo principalmente relacionados con su diversidad, 

distribución y su reacción ante diferentes condiciones ambientales. 

Gómez-Anaya et al. (2010) describieron los patrones de abundancia de 

colémbolos en selva baja caducifolia de Jalisco, recolectando 24,253 ejemplares de 

13 familias. Los autores determinaron, mediante análisis de correspondencia 

canónica, que la humedad es la variable fisicoquímica determinante para la 

distribución y abundancia de estos organismos, por encima de las diferencias entre 

cuencas hidrológicas. En cuanto a estudios sobre diversidad de especies 

Villagómez et al. (2017), elaboraron un listado faunístico sobre la riqueza de ácaros 

oribátidos, obtenidos de muestras de hojarasca, suelo y fumigaciones en la selva 

alta perennifolia de Los Tuxtlas, Veracruz. En este estudio se colectaron 3,919 

ácaros, la mayor abundancia y riqueza se obtuvo en la hojarasca, seguida del suelo 

y por último el dosel. Más de la mitad de las especies colectadas se encontraron 

entre el suelo y la hojarasca, mientras que otras se encontraron en la hojarasca, sin 

atravesar el suelo profundo. Por otro lado, Figueroa (2021) comparó las 

comunidades de ácaros oribátidos y colémbolos en dos sitios con diferente grado 

de perturbación en la Reserva Estatal Sierra Monte Negro, Morelos. Reportó 170 

individuos (54% colémbolos y 46% ácaros), identificando que la abundancia de 

ambos fue mayor en suelos con altos niveles de materia orgánica y que los 

colémbolos aparecieron únicamente en la temporada de lluvias. 

Estudios realizados en el sur de México han evidenciado que la estructura de 

las comunidades de la mesofauna puede variar dependiendo del uso y manejo del 

suelo y las condiciones ambientales locales. En el caso de los estudios y trabajos 

sobre la mesofauna edáfica en el estado de Quintana Roo, Prieto et al. (1999) 

llevaron a cabo un estudio en la selva baja inundable de la Reserva de la Biósfera 

de Sian Ka’an. En este estudio caracterizaron la fauna del suelo, además de analizar 

su comportamiento de distribución y densidad tomando en cuenta la variación 

estacional. Los análisis determinaron que la mayoría de los organismos eran ácaros 

seguido de los colémbolos. Como resultado obtuvieron que en la temporada de 
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secas no había presencia de colémbolos, concluyendo que la humedad está 

relacionada con los valores de densidad.  

En el municipio de Cozumel, localizado en el norte del estado de Quintana 

Roo, se han realizado estudios relacionados a la variación espacial de la 

mesofauna. García-Gómez et al. (2014), analizaron las variaciones espaciales y 

estacionales de la diversidad de la mesofauna en manglar del área de Punta Sur 

dentro del Parque Nacional Arrecifes de la Isla de Cozumel.  Obtuvieron el registro 

de 90,680 artrópodos, 61.8% eran ácaros oribátidos y 14% colémbolos. La estación 

lluviosa presentó las mayores densidades, presentando una correlación positiva con 

la humedad. La mayor abundancia se encontró en Rhizophora mangle en 

temporada de lluvias; y mayor diversidad se encontró en Avicennia nítida en la 

temporada seca. Concluyeron que la humedad afecta de manera significativa y 

positiva la abundancia de la mesofauna, por el contrario de la temperatura que tiene 

un efecto negativo.  Por otro lado, Vázquez et al. (2016), trabajaron en cuatro 

ecosistemas tropicales de la isla de Cozumel, Quintana Roo: selva baja, selva 

tropical subperennifolia, vegetación de dunas costeras y un área de manglar, de los 

cuales se obtuvo la riqueza específica y diversidad. Se registraron 554 especies de 

microartrópodos del suelo: Formicidae, Acari, Collembola, Symphylla y Pauropoda. 

La selva tropical subperennifolia tuvo el valor más alto de riqueza de especies. De 

las especies reportadas, el 37% representa nuevas especies. 

En la zona centro de Quintana Roo, Pech & Cutz-Pool (2013), realizaron una 

caracterización sobre la diversidad de microartrópodos presentes en vegetación 

secundaria en el municipio de José María Morelos, Quintana Roo. Analizaron cómo 

la perturbación afecta el comportamiento de la distribución y abundancia de los 

individuos. En total, colectaron 2573 organismos, distribuidos en 13 órdenes, y 

concluyeron que la mayor abundancia de individuos está relacionada con sitios con 

grandes cantidades de materia orgánica. 

En cuanto al sur del estado de Quintana Roo, en la comunidad de Xcalak, 

Gómez (2020), caracterizó la comunidad de ácaros oribátidos en una gradiente de 

vegetación de selva baja subperennifolia, bajos inundables y zonas de transición 
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(ecotono). El objetivo de su estudio fue conocer la relación de los organismos con 

las variables fisicoquímicas del suelo. En total, registró 358 ácaros oribátidos. 

Concluyó que los oribátidos se encuentran estrechamente relacionados con la 

temperatura, humedad y pH. En la Bahía de Chetumal, ubicada también al sur de 

Quintana Roo, se han llevado a cabo diversos estudios relacionados con la 

composición y diversidad de microartrópodos edáficos. Uno de los estudios más 

relevantes es el de Vázquez (2008). Su estudio se centró en la Bahía de Chetumal, 

donde registró una lista de 78 especies de microartrópodos, incluyendo ácaros y 

colémbolos. La investigación proporcionó una visión de la composición y diversidad 

que presentan los ecosistemas litorales.  Por su parte, Tome et al. (2015), 

colectaron ácaros oribátidos en sitios de la Bahía de Chetumal, con el objetivo de 

conocer la variación espacial y temporal de estos organismos en litorales de la bahía 

de Chetumal. En total registraron 964 individuos, siendo la temporada de lluvias la 

que presentó mayor abundancia y diversidad. De manera general, obtuvieron que 

el pH, la humedad y la temperatura no afectan la abundancia de los ácaros 

oribátidos. Sin embargo, de manera particular, existen géneros que se ven 

afectados en su abundancia por alguna de estas variables. Por último, concluyeron 

que algunos géneros son exclusivos de las temporadas de lluvias, por lo que la 

temporalidad podría ser uno de los factores que influyen en la diversidad, riqueza y 

abundancia de estos organismos. Por último, Cauich (2018), determinó la estructura 

de la comunidad de ácaros y colémbolos en tres sitios con presencia de tres 

especies de manglar, respectivamente: Laguncularia racemosa, Conocarpus 

erectus y Rhizophora mangle. El objetivo de su estudio fue conocer la relación que 

tienen estos organismos con características químicas y físicas del suelo de los 

manglares.  Como resultado obtuvo el registro de 1,856 organismos. Con base en 

los resultados, concluyó que la temperatura, la humedad y el pH influyeron en las 

fluctuaciones de abundancia y presencia de fauna edáfica en los diferentes sitios.  
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3. MARCO TEÓRICO 
 

3.1. Vegetación de manglar 
 

En México, la vegetación de manglar está dominada por cuatro especies: 

mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle botoncillo (Conocarpus erectus), mangle 

negro (Avicennia germinans) y mangle blanco (Laguncularia racemosa) (Rodríguez-

Zúñiga et al., 2013). Geográficamente se localizan en las planicies costeras de los 

trópicos y subtrópicos (Gómez, 2024). Los manglares son considerados zonas de 

transición, esto por la interconexión que tienen con otros ecosistemas, como las 

dunas costeras, los pastos marinos y los arrecifes, permitiendo el flujo de especies 

y nutrientes entre ecosistemas terrestres y marinos (Mao et al., 2026) .  El manglar 

se adapta a distintos niveles de salinidad, lo que le permite establecerse en lagunas 

costeras y desembocaduras de ríos (SEMARNAT, 2019). Estos ecosistemas se 

encuentran temporal o permanentemente inundados (Lara-Domínguez et al., 2022). 

Los manglares son muy dinámicos y complejos, por lo que suelen ser ecosistemas 

sensibles a cualquier perturbación, como el cambio climático, el desarrollo costero, 

la contaminación y los cambios en el uso del suelo, las cuales pueden alterar su 

estructura, funcionamiento y los servicios ecosistémicos que proporcionan (Lara-

Lara et al., 2008; Akram et al., 2023; Wei et al., 2025). 

3.2. Servicios ecosistémicos  
 

De acuerdo con Badillo et al. (2020), los manglares proveen cuatro tipos 

principales de servicios ecosistémicos: culturales, de regulación, de soporte y de 

provisión. En lo que respecta a los servicios culturales, los manglares permiten el 

desarrollo de actividades recreativas y turísticas, además de contribuir a la 

generación de nuevo conocimiento mediante investigaciones que se lleven a cabo 

en estos ecosistemas. Dentro de los servicios de regulación, los manglares se 

desempeñan como barreras naturales al proteger las zonas costeras frente a 

fenómenos hidrometeorológicos como huracanes, tormentas e inundaciones, así 

como a procesos de erosión. Asimismo, cumplen un papel importante en la captura 

y almacenamiento de carbono, favorecen la recarga de acuíferos, mejoran la calidad 
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del agua, aportan nutrientes esenciales a otros ecosistemas y contribuyen a la 

estabilización del clima a nivel local. En cuanto a los servicios de soporte, los 

manglares proporcionan hábitat, refugio y alimento a especies juveniles de peces y 

crustáceos de relevancia comercial. Esta función favorece una alta biodiversidad, 

tanto en ecosistemas marinos como terrestres. Finalmente, los servicios de 

provisión incluyen los recursos pesqueros y forestales, como hojas y madera, que 

en determinadas regiones son aprovechados como forraje o material de 

construcción. 

La vegetación de manglar desempeña un rol fundamental en el apoyo a las 

comunidades costeras locales y regionales con servicios ecosistémicos mejorando 

los medios de vida de las comunidades costeras (Getzner & Islam, 2020).  

3.3. Mesofauna 
 

La mesofauna son los organismos que miden entre 0.2 a 2 mm de diámetro 

y 4 mm de longitud, viven toda o una parte de su vida en el interior del suelo o en la 

superficie de este, en la hojarasca o en troncos en descomposición (Brown et al., 

2001; Palacios-Vargas & Mejía-Recamier, 2007), entre los grupos que se pueden 

destacar son los ácaros, colémbolos, dipluros, proturos, psocópteros, sínfilos y 

tisanópteros (Palacios-Vargas et al., 2014; Cabrera et al., 2017; ); siendo los ácaros 

y colémbolos los de mayor representatividad (Gomez-Anaya et al., 2010; Revelo-

Tobar et al., 2024).  

Varios de los grupos que forman parte de la mesofauna son considerados 

organismos bioindicadores, debido a que son sensibles a las perturbaciones y 

cambios en el ambiente, lo que hace que su abundancia y densidad sea variable 

(Gedoz et al., 2021; Iglesias et al., 2019; Socarrás, 2013; Socarrás & Robaina, 

2011). 

3.4. Estructura de comunidad 
 

La comunidad es un nivel de organización natural, está integrada por 

individuos de distintas identidades taxonómicas que conviven en un hábitat definido 

y que tienen interacción directa o indirectamente; estas interacciones bióticas, así 
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como las abióticas definen la estructura de la comunidad (Velázquez et al., 2008). 

Un estudio a nivel comunitario permite conocer cómo son las interacciones de los 

individuos para determinar la distribución y diversidad de las especies y patrones de 

coexistencia (Bear et al., 2016). La diversidad biológica comprende la riqueza de 

especies y la abundancia relativa de los individuos (Magurran, 2004). A partir de 

estos componentes se han desarrollado diversos índices ecológicos que permiten 

cuantificar la diversidad de las comunidades, entre los que se encuentran los índices 

de riqueza, diversidad, equidad y dominancia (Velázquez et al., 2008; González-

Valdivia et al. 2011; Roswell et al., 2021).  

3.5. Método de colecta con Embudo de Berlese-Tullgren  
 

Este método fue propuesto por Berlese (1905), años más tarde fue 

modificado por Tullgren (1918), el cual le agregó una fuente de luz en la parte 

superior del embudo (Sandler et al., 2010). El principio del Embudo de Berlese-

Tullgren es el fototropismo negativo, lo cual explica el movimiento de los organismos 

hacia la dirección contraria de la luz (Fernández et al., 2000). 

Este embudo es un sistema de extracción para separar pequeños artrópodos 

(Karyanto et al., 2012). El embudo se coloca en una estructura para evitar su 

inestabilidad, dentro de él se coloca una malla de alambre o tamiz de 2 mm de 

apertura de malla y sobre ello, la muestra colectada. Debajo del embudo se ubica 

un frasco con alcohol al 70% hacia donde los organismos se desplazarán para 

alejarse de la luz. Las muestras se dejan en la malla por 7 días. Algunos 

investigadores prefieren no utilizar la fuente de luz porque puede dañar a los 

juveniles de las especies (Palacios-Vargas & Mejía-Recamier, 2007).  

De acuerdo con Sandler et al. (2010), el método de embudo Berlese-Tullgren, 

resulta útil para estudios sistemáticos y taxonómicos, ya que requiere de menor 

esfuerzo y tiempo, además de que las muestras resultan menos dañadas (Palacios-

Vargas & Mejía-Recamier, 2007).  
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4. JUSTIFICACIÓN 

El suelo constituye uno de los principales recursos para el sostenimiento de 

la vida en el planeta al cumplir funciones esenciales en los ecosistemas terrestres. 

Sin embargo, este recurso se encuentra constantemente amenazado debido a 

diversas actividades humanas. El desarrollo turístico ha incrementado 

significativamente la presión sobre los recursos naturales, generando impactos 

negativos como la degradación del paisaje y la pérdida de biodiversidad. A esta 

problemática se suma la falta de una adecuada planificación territorial y la baja 

implementación de políticas y regulaciones ambientales, lo que contribuye a la 

pérdida de los ecosistemas.  

En este sentido, el estudio de la fauna del suelo tiene relevancia, ya que estos 

desempeñan diversas funciones ecológicas clave que permiten mantener la calidad 

y funcionalidad del suelo. Estos organismos participan en los procesos de 

descomposición de la materia orgánica, el reciclaje de minerales y nutrientes, así 

como la mineralización de elementos esenciales como el nitrógeno y el fósforo. 

Además, forman parte de diversas cadenas tróficas, regulando poblaciones de 

hongos y bacterias, favoreciendo los procesos físicos del suelo como la aireación y 

la infiltración. El funcionamiento de estos procesos es fundamental para el 

mantenimiento de los servicios ecosistémicos. Por lo tanto, el conocimiento de la 

biodiversidad edáfica contribuye a una mejor comprensión de la dinámica del suelo, 

además es vital para conservar la flora, la fauna y en última instancia, la salud 

humana. 

Por otro lado, la presencia o ausencia de estos organismos pueden reflejar 

las condiciones ecológicas del ambiente, por lo que son considerados 

bioindicadores. Sus características ecológicas, como la sensibilidad a cambios en 

su hábitat y los procesos en los que participan, los hacen convenientes para evaluar 

la degradación o recuperación de los suelos. 

Este trabajo busca generar conciencia sobre la importancia ecológica del manglar, 

no solo como hábitat de la fauna del suelo, si no como un ecosistema clave que 
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proporciona servicios ecosistémicos, como la protección costera, el 

almacenamiento de carbono y la regulación hídrica. La información que se obtenga 

puede utilizarse para incluir a las comunidades locales en estrategias o iniciativas 

para el cuidado de estos ecosistemas, fortaleciendo un enfoque sostenible y 

participativo. Este estudio es fundamental para comprender las relaciones 

ecológicas del manglar, además para promover su conservación en comunidades 

costeras del sur de Quintana Roo.  

Esta investigación sobre la fauna edáfica se fundamenta en alineación con 

los marcos de desarrollo estatal, nacional y global. En el ámbito estatal se vincula 

directamente con el Plan de Desarrollo de Quintana Roo 2023-2027 bajo el Eje 4: 

Medio Ambiente y Crecimiento Sustentable en el Tema 4.19 Medio Ambiente y 

Sustentabilidad al identificar a la fauna del suelo como parte fundamental en la 

resiliencia de los ecosistemas coseros frente al cambio climático y al desarrollo 

humano. A nivel federal, esta investigación responde al Eje 4 Desarrollo Sustentable 

del Plan Nacional de Desarrollo 2024-2030, en el cual se prioriza la conservación 

de la biodiversidad y el entendimiento de los ecosistemas para garantizar su 

conservación y protección a largo plazo, especialmente en áreas de importancia 

biológica y económica como lo es Mahahual, Quintana Roo. Finalmente, la 

relevancia de este trabajo, incide en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 

de la Agenda 2030. Debido a la naturaleza del manglar como una zona de transición 

está investigación contribuye al ODS 13 al analizar componentes bióticos que 

regulan el ciclo del carbono en el suelo, favoreciendo los depósitos de carbono azul, 

esenciales para la mitigación del cambio climático. De igual forma contribuye al ODS 

14, al documentar procesos de reciclaje de nutrientes, que forman parte de los 

procesos que realiza la fauna edáfica en cuanto a la productividad primaria de las 

lagunas costeras y de los humedales, vitales en la economía pesquera y turística 

de la región. También contribuye al ODS 6 al reconocer el rol que la mesofauna 

tiene en la porosidad y capacidad de filtración del suelo, proceso que es de 

importancia para la protección de los acuíferos de la Península de Yucatán. Por 

último, con el ODS 15 al documentar la estructura de las comunidades de la 

mesofauna en el manglar de Mahahual. La fauna edáfica representa un componente 
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esencial en el reciclaje de nutrientes y en la salud del suelo. Por lo tanto, la 

investigación visibiliza a esta biodiversidad presente en el suelo, aportando al 

conocimiento científico el valor de los procesos que llevan a cabo estos organismos 

y que pueden ser útiles para la planificación y conservación local de los sitios donde 

se realizó el trabajo.   

Este trabajo tiene como objetivo contribuir al conocimiento y listado 

taxonómico de la mesofauna asociada a la vegetación de manglar en la franja 

costera de Mahahual, ubicada en el sur del estado de Quintana Roo. Representa 

un avance significativo en la comprensión de la dinámica de las comunidades de 

mesofauna en esta región, constituye una referencia para investigaciones futuras 

relacionadas con el aprovechamiento, conservación o degradación del suelo como 

consecuencia de actividades antropogénicas.  

De igual forma, este estudio permite analizar cómo es la variación en la 

composición y estructura de las comunidades de la mesofauna en distintos sitios 

con vegetación de manglar a lo largo de la franja costera de Mahahual, lo cual 

contribuye con información relevante para la evaluación ecológica de estos 

ecosistemas. 
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5. OBJETIVOS 
 

5.1. Objetivo general 

 

Analizar la comunidad de mesofauna presente en un ecosistema de manglar y su 

relación con las condiciones ambientales y de vegetación. 

 

5.2. Objetivos específicos 

• Determinar la composición y abundancia de la mesofauna en el 

ecosistema de manglar.  

• Obtener la variación en la estructura de la comunidad de la mesofauna 

entre sitios con diferente composición vegetal dentro del ecosistema 

de manglar. 

• Determinar la relación entre la composición y abundancia de la 

mesofauna y las variables de temperatura, humedad, pH y 

conductividad eléctrica. 
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6. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

6.1. Área de estudio 
 

El estudio se efectuó en el margen costero de Mahahual, Quintana Roo, México, en 

un ecosistema dominado por vegetación de manglar (Figura 1). Mahahual se 

localiza en la latitud 18°43'58"N y longitud 87°41'31"O, en la región conocida como 

“Costa Maya” (SEDETUS, 2021). Mahahual tiene una extensión de 3,373.25 has 

(SEDETUS, 2021) y una población de 2,636 habitantes (INEGI, 2020). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Mapa de la ubicación de los sitios de muestreo en Mahahual, Quintana 

Roo. 

6.1.1. Clima 
 

El clima de Mahahual, de acuerdo con la clasificación de Köppen, modificado 

por García (1964), es cálido subhúmedo con lluvias en verano; la humedad registra 

el 93% en julio y 8.9% en marzo; la precipitación media anual es de 1,249 mm; la 
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temperatura media es de 28.5 °C, siendo la máxima de 35.3°C en junio y la mínima 

de 14.2°C en enero (SEDETUS, 2021). La Península de Yucatán está determinada 

por tres temporadas climáticas: secas (marzo-mayo), lluvias (junio-octubre) y nortes 

(noviembre- febrero) (Zaldívar et al., 2004). 

6.1.2. Geología  

 

El estado de Quintana Roo tiene un origen que se remonta al Mesozoico. 

Durante el Cenozoico, comenzó el ascenso de la plataforma continental, 

conformada por rocas evaporíticas, clásticas y carbonatadas, como la dolomita, el 

yeso y la caliza (Ramos, 1975). Esta región se caracteriza por presentar una planicie 

rocosa (Fragoso-Servón et al., 2014). Mahahual se localiza dentro de la 

subprovincia fisiográfica conocida como Costa Baja de Quintana Roo, a una altitud 

de 5 m sobre el nivel del mar (SEDETUS, 2021). 

6.1.3. Suelo 
 

La zona de estudio se caracteriza por la presencia de suelos de tipo Regosol 

calcárico (INIFAP & CONABIO, 1995). Los Regosoles son suelos relativamente 

recientes, se distinguen por sus colores claros y un perfil poco desarrollado, ya que 

se forman a partir de materiales poco consolidados (SEMARNAT, 2019). 

6.1.4. Vegetación  
 

Mahahual tiene presencia de vegetación de duna costera, manglar, 

vegetación secundaria arbustiva de selva baja subperennifolia, matorral costero y 

zonas perturbadas por acciones naturales o antropogénicas (SEDETUS, 2021; 

SEMARNAT, 2019).  De acuerdo con el INEGI, en los Datos Vectoriales de Uso de 

Suelo y Vegetación, Serie VII de 2021, Mahahual tiene predominancia de 

vegetación de manglar (INEGI, 2021).  

6.2. Trabajo de campo 
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La recolección del material para este estudio se llevó a cabo en el año 2023. 

Se efectuaron tres colectas, una en el mes de febrero correspondiente a la 

temporada de nortes, una en marzo temporada de secas y una en noviembre 

correspondiente a la temporada de nortes. Se seleccionaron tres sitios de muestreo 

dentro del ecosistema de manglar, diferenciados entre sí por la presencia de 

distintas especies vegetales. El sitio 1 presenta dominancia de la especie 

Rhizophora mangle, el sitio 2 de Conocarpus erectus y el sitio 3 de Thrinax radiata.  

Se estableció un transecto lineal de 50 metros dentro de cada sitio de 

muestreo. A lo largo de este transecto se colectaron seis muestras de hojarasca con 

parte de sedimento, cada una con dimensiones de 15x15 cm. Las muestras se 

tomaron a intervalos de 10 metros, comenzando en el punto cero (Figura 2), con el 

objetivo de obtener una representación espacialmente distribuida de la mesofauna 

presente en el sitio, obteniendo un total de 54 muestras.  Las muestras se colocaron 

dentro de bolsas de plástico etiquetadas con los siguientes datos: sitio, número de 

muestra, fecha y nombre de los colectores. En cada punto de muestreo se 

registraron in situ la temperatura y la humedad utilizando un termohigrómetro. Estas 

mediciones se realizaron de manera simultánea a la recolección de las muestras. 

Las muestras se trasladaron al Instituto Tecnológico de Chetumal para su 

procesamiento. 

 

 

 

 

Figura 2. Transecto de 50 m con los cuadrantes para la toma de las muestras en cada sitio. 

6.3. Trabajo de laboratorio 
 

6.3.1. Extracción, revisión y cuantificación de organismos 
 

Las muestras recolectadas fueron procesadas mediante embudos Berlese-

Tullgren durante un periodo de siete días a temperatura ambiente. En la parte 
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superior del embudo se colocó una malla para sostener la muestra de suelo, 

permitiendo el paso de los organismos. En la base de cada embudo se colocó un 

recipiente colector con alcohol al 70%, utilizado para la preservación de los 

ejemplares colectados (Figura 3).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Embudo de Berlese-Tullgren para la recuperación de organismos de la hojarasca 

y el suelo. 

El principio por el cual funciona el embudo es la capacidad de movimiento de 

los organismos hacia abajo; conforme la muestra se va secando, los organismos 

van pasando a través de la malla, cayendo hasta el recipiente con alcohol. 

Posteriormente, los organismos extraídos fueron revisados, identificados hasta nivel 

Orden y cuantificados utilizando microscopio estereoscópico. Para la identificación 

taxonómica se empleó literatura especializada en artrópodos edáficos (Palacios-

Vargas et al. 2014), ácaros Mesostigmata, Prostigmata (Krantz & Walter 2009) y 

Oribatida (Balogh & Balogh, 1988;1990). 

Para aquellos organismos que no pudieron ser identificados con las guías 

taxonómicas, se realizaron preparaciones permanentes con el fin de facilitar la 

observación de sus estructuras morfológicas. Estas preparaciones fueron 

analizadas utilizando un microscopio óptico, lo que permitió mejorar la identificación 

taxonómica del organismo. 
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6.3.2. Preparación de muestras  

 

Para realizar esta preparación fue necesario aclarar los organismos. Para la 

aclaración se utilizó lactofenol, debido a que no es agresivo ni destructivo (Krantz, 

1978), por lo que los organismos pueden dejarse de una a dos semanas 

(dependiendo qué tan esclerosados estén) y éstos se irán aclarando sin sufrir algún 

daño en sus estructuras. Para el caso de los prostigmata, pueden aclararse en un 

día o dos, debido a que no son tan esclerosados (Krantz, 1978). 

Cuando los organismos se aclararon, se colocó al organismo en agua 

destilada para limpiarlo, posteriormente se colocó una gota de líquido de Hoyer en 

el centro de un portaobjetos (Krantz, 1978). Con mucho cuidado se colocó al 

organismo en la gota y con el apoyo de agujas de disección se le dispuso un 

cubreobjetos sobre él, haciendo un poco de presión para que el líquido se extienda 

(Palacios-Vargas & Mejía, 2007) (Figura 4). Posteriormente, los portaobjetos con 

los organismos se colocaron dentro de la estufa a 50°C por dos semanas, esto 

debido a que este líquido es una mezcla que tiende a hidratarse lo que puede 

provocar daños a las colecciones (Krantz, 1978). Una vez secos, estos se sellaron 

con barniz transparente y se colocaron en una caja para su resguardo.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Ácaro oribátido montado en preparación permanente para su identificación 

taxonómica. 
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6.3.3. Análisis de pH 

 

El pH se determinó a partir de las muestras de suelo que fueron previamente 

secadas a 40°C durante 48 horas y molidas hasta pasar por un tamiz de 2 mm. 

Como referencia metodológica, se utilizaron los lineamientos de Gavlak et al. (2003) 

y el protocolo de INIA realizado por INIA La Estanzuela, sugerido por Capurro et al. 

en «Técnicas empleadas en análisis de rutina en el laboratorio del proyecto suelos-

mayo 1978» (no publicado) (Beretta et al., 2014). Para ello se preparó una 

suspensión con 20 g de suelo y 50 ml de agua desionizada, la cual se agitó durante 

tres minutos. Después de 15 minutos de procedió a realizar la lectura del pH en el 

sobrenadante. 

6.4. Análisis Estadísticos 
 

Para el análisis estadístico se consideraron las abundancias y densidades de 

los organismos identificados. Los datos fueron procesados utilizando los programas 

Microsoft Excel, PAST y Statgraphics Plus. Como parámetros utilizados para 

conocer la estructura de la comunidad de la mesofauna se calculó la abundancia 

relativa, las densidades, el índice de Shannon-Wiener, la equitatividad de Pielou y 

la dominancia de Simpson. Mediante una prueba T de Hutcheson, se compararon 

los índices de diversidad obtenidos para determinar si las diferencias observadas 

en la diversidad entre los sitios fueron estadísticamente significativas. Para 

comparar la composición entre sitios se utilizó el índice de similitud de Bray- Curtis. 

El análisis de varianza (ANOVA) de dos vías se aplicó para determinar si existían 

diferencias significativas entre los sitios y fechas de colecta con las densidades de 

los organismos. En los casos donde se encontraron diferencias significativas 

(p<0.05), se aplicó la prueba post hoc Tukey HSD (Honestly Significant Difference). 

Por último, el efecto de los parámetros físicos y químicos sobre la comunidad de la 

mesofauna se evaluó mediante un análisis de correspondencia canónica. 

Abundancia relativa (%) 

La abundancia relativa nos indica qué proporción representa cada taxón 

respecto al total de los individuos presentes (Moreno, 2001).  
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𝐴𝑏𝑢𝑛𝑑𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 =
𝑛

𝑁
 𝑥 100 

Donde: 

n = Total de individuos de cada taxón 

N = Total de individuos presentes 

Índice de Shannon-Wiener 

El índice de Shannon-Wiener se empleó para estimar la diversidad 

considerando tanto la riqueza como la equitatividad en la distribución de los 

organismos. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie 

pertenecerá un individuo escogido al azar de una colección (Moreno, 2001).  

𝐻′ = −𝛴 𝑝𝑖 𝑙𝑛 𝑙𝑛 𝑝𝑖  

Donde  

Pi = es la abundancia relativa del Orden 

Equitatividad de Pielou (J´) 

La equitatividad de Pielou evaluó qué tan equitativamente estaban 

distribuidos los individuos entre los diferentes grupos taxonómicos (Ordenes, en 

este caso) en la comunidad; sus valores son de 0 a 0.1; el 0.1 nos va a indicar que 

los grupos son igual de abundantes (Moreno, 2001). 

𝐽′ =
𝐻′

𝐻′𝑚𝑎𝑥
 

Donde  𝐻′𝑚𝑎𝑥 =  ln (S) y donde S es el número de Ordenes. 

Dominancia de Simpson (λ) 

La dominancia de Simpson, determinó la probabilidad de que dos individuos 

elegidos aleatoriamente en una comunidad pertenecieran al mismo Orden 

(Magurran, 1988). Como su valor es inverso a la equidad, la diversidad puede 

calcular como 1-λ (Moreno, 2001). Mientras más alta es esta probabilidad menos 

diversa es la comunidad.              𝜆 = 𝛴𝑝𝑖2 

Donde 



22 
 

Pi = Es la abundancia proporcional del Orden i (número de individuos del orden i 

entre número total de individuos de la muestra). 

Prueba T de Hutcheson 

La prueba T de Hutchenson se utilizó para determinar si existían diferencias 

significativas entre las diversidades de los sitios (Zar, 2010). Se calculó: 

a) Índice de diversidad ponderado: 

𝐻𝑝 =
(𝑁 𝑙𝑜𝑔 𝑙𝑜𝑔 𝑁) − (∑𝑓𝑖 𝑙𝑜𝑔 𝑙𝑜𝑔 𝑓𝑖)  

𝑁
 

Donde:  

fi = frecuencia (número de individuos) registrado para la especie i 

b) Varianza del índice ponderado Hp 

𝑣𝑎𝑟 =
[∑𝑓𝑖 𝑙𝑜𝑔2𝑓𝑖 − (∑𝑓𝑖 𝑙𝑜𝑔 𝑙𝑜𝑔 𝑓𝑖 )2]/ 𝑁

𝑁2
 

c) Diferencia de varianzas 

𝐷𝑣𝑎𝑟 = √𝑣𝑎𝑟1 + 𝑣𝑎𝑟2 

d) Valor de t 

𝑡 =
𝐻𝑝1 −  𝐻𝑝2

𝐷𝑣𝑎𝑟
 

e) Grados de libertad asociados con el valor de t: 

𝑔. 𝑙. =
(𝑣𝑎𝑟1 +  𝑣𝑎𝑟2)2

(𝑣𝑎𝑟1
2/𝑁1) + (𝑣𝑎𝑟2

2/𝑁2)
 

Índice de Bray-Curtis 

El índice de similitud de Bray- Curtis se considera como una medida de la 

diferencia entre las abundancias de cada Orden presente (Brower & Zar, 1984). Nos 

permitió evaluar la similitud en la composición de la comunidad de la mesofauna 

entre los sitios de muestreo. A partir de la matriz de similitud generada se construyó 

un dendrograma, el cual permitió visualizar las relaciones de similitud entre los 

sitios, agrupándolos según la estructura de sus comunidades. 
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Análisis de Varianza (ANOVA) 

La ANOVA es una prueba estadística desarrollada para comparar las medias 

de más de dos grupos (Rubio-Hurtado & Berlanga-Silvente, 2012). Los datos no 

presentaron una distribución normal por lo que fue necesario normalizarlos con la 

corrección estadística √( 𝑥 + 0.5)  (Zar, 2010). Se aplicó el ANOVA con el objetivo 

de evaluar el efecto de los sitios de muestreo y la fecha de colecta sobre las 

densidades de los Ordenes. Este análisis permitió identificar diferencias 

significativas tanto entre sitios como entre fechas, así como posibles interacciones 

entre ambos factores en relación con los grupos registrados.  

Prueba post hoc Tuckey 

La prueba HSD de Tukey se utiliza para comparar todas las medias entre 

grupos después de un ANOVA, controlando el error tipo I al realizar múltiples 

comparaciones. Este método es apropiado cuando se desea evaluar todas las 

comparaciones por pares entre los grupos. El estadístico de prueba HSD para cada 

par de medias se calcula utilizando la siguiente fórmula: 

𝐻𝑆𝐷 =
𝑀𝑖 − 𝑀𝑗

√𝑀𝑆𝐸
𝑛

 

Dónde 𝑀𝑖− 𝑀𝑗es la diferencia entre el par de medias utilizadas para calcular 

esto, de modo que𝑀𝑖 ≥𝑀𝑗MSE es el error cuadrático medio; y n es el número de 

observaciones en cada grupo o tratamiento. 

Análisis de Correspondencia Canónica 

El Análisis de Correspondencia Canónica (CCA) es una técnica multivariada 

que se utiliza para evaluar las relaciones entre variables biológicas y ambientales. 

El ACC permite identificar los gradientes ambientales que influyen en los cambios 

de la estructura de las comunidades biológicas (ter Braak, 1986). El ACC se empleó 

para examinar la relación entre la estructura de la comunidad de mesofauna edáfica 

y las variables ambientales registradas en cada sitio de muestreo. Esta técnica de 

ordenación permitió identificar los gradientes ambientales más influyentes en la 

distribución y abundancia de los grupos de la mesofauna edáfica, así como evaluar 
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la contribución relativa de la humedad, pH, temperatura y la conductividad eléctrica 

en la estructuración de la comunidad. 

 

7. RESULTADOS 
 

7.1 Abundancia y riqueza 
 

Se colectaron un total de 14,270 organismos, pertenecientes a 9 clases y 23 

Ordenes (Tabla 1). La clase Insecta fue la más diversa agrupando a 11 órdenes. De 

manera general, los ácaros presentaron mayor abundancia con el 81% del total de 

organismos colectados, seguido de la clase Insecta con 9%, Collembola y 

Malacostraca con 4% cada uno, y otros organismos con 4% (Figura 5).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Porcentaje de distribución de los grupos registrados en vegetación costera de 
Mahahual, Quintana Roo. 
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Tabla 1. Abundancia absoluta, riqueza de taxa, diversidad, equitatividad y dominancia de 

la mesofauna en los sitios de colecta en Mahahual, Quintana Roo. 

    
 SITIOS DE COLECTA   

FILO CLASE ORDEN 
S1 

R. mangle 
S2 

C. erectus 
S3 

T. radiata 
TOTAL 

Arthropoda Arachnida Oribátida 1943 1569 1714 5226 

   Mesostigmata 991 411 357 1759 

   Prostigmata 378 497 179 1054 

   Astigmata 670 2494 419 3583 

   Araneae 21 28 10 59 

   Pseudoescorpionida 2 0 6 8 

 Collembola Symphypleona 335 4 66 405 

   Poduromorpha  3 4 3 10 

   Entomobryomorpha 123 41 55 219 

 Insecta Hymenoptera 25 159 15 199 

   Coleóptera 59 86 100 245 

   Díptera 51 45 151 247 

   Psocóptera 173 112 276 561 

   Embióptera 0 1 0 1 

   Blattodea 1 0 0 1 

   Thysanóptera 4 1 6 11 

   Neuróptera 0 0 1 1 

   Lepidóptera 1 0 0 1 

   Hemíptera 25 10 32 67 

   Heteróptera 1 1 0 2 

 Chilópoda - 0 2 1 3 

 Diplópoda - 3 5 1 9 

 Diplura - 1 9 7 17 

 Malacostraca Amphipoda 5 15 0 20 

   Isópoda 113 173 245 531 

Annelida Clitellata Crassiclitellata 4 4 19 27 

  Polychaeta - 4 0 0 4 

   Abundancia 4936 5671 3663 14270 

   Riqueza 24 22 21   

   Equitatividad J’ 0.584 0.528 0.614   

   Diversidad H’ 1.856 1.634 1.872   

   Dominancia λ 0.773 0.714 0.743   

 

 

El Orden más abundante fue el de ácaros Oribátida con un 37% del total de 

organismos registrados. El orden Astigmata tuvo 25%, seguido del orden 



26 
 

Mesostigmata con 12%, Prostigmata 7%, Psocóptera e Isópoda con 4% cada uno y 

el 11% lo agrupan otros organismos (Figura 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Porcentaje de abundancia de organismos encontrados en manglar de Mahahual, 
Quintana Roo.  

Variación espacial de la mesofauna en manglar de Mahahual 

En el caso del sitio 1 con dominancia de R. mangle, su abundancia fue de 

4936 organismos, para el sitio 2 con C. erectus de 5671 y para el sitio 3 con T. 

radiata de 3663 (Tabla 1). En el caso del sitio con R. mangle, el orden Oribatida 

(39%) presentó la mayor abundancia, seguido de Mesostigmata (20%), Astigmata 

(13%), Prostigmata (8%), Symphypleona (7%) y otros ordenes presentaron 13% del 

total (Figura 7). 

 

  

 

 

 

 

 

Figura 7. Abundancia relativa de los grupos de organismos colectados en el manglar en el 
sitio con dominancia de R. mangle.  
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Para el sitio con presencia de C. erectus, el orden Astigmata (44%) fue el 

orden con mayor abundancia, seguido de Oribátida (28%), Prostigmata (9%), 

Mesostigmata (7%), Isópoda (3%) y el resto de los organismos conformaron el 9% 

(Figura 8). 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Abundancia relativa de los grupos de organismos colectados en el manglar en el 
sitio con dominancia de C. erectus.  

 

Finalmente, en el caso del sitio con dominancia de T. radiata¸ el orden 

Oribátida (47%) obtuvo la mayor abundancia, seguido del orden Astigmata (11%), 

Mesostigmata (10%), Psocóptera (7%), Isópoda (7%) y otros organismos 

conformaron el 18% (Figura 9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Abundancia relativa de los grupos de organismos colectados en el manglar en el 
sitio con dominancia de T. radiata.  
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Variación temporal de la mesofauna en manglar de Mahahual 

Las colectas se realizaron en tres meses: febrero, marzo y noviembre de 

2023. En el mes de febrero, la mayor temperatura se registró en el sitio 3 con 31.8°C, 

con una humedad de 52%: la menor temperatura se registró en el sitio 2 con 28.8 

°C con una humedad del 67%. En el mes de marzo, la temperatura fue muy similar 

en los tres sitios, sin embargo, puede observarse una pequeña diferencia en el sitio 

1, que obtuvo la mayor temperatura con 32.6 °C con una humedad de 56%; y la 

temperatura más baja se presentó en el sitio 3 con 32.1 °C con una humedad de 

58%. Por último, en el mes de noviembre, la temperatura más baja se registró en el 

sitio 1 con 30.7 °C con una humedad de 69% y la temperatura más baja en el sitio 

2 con 29.9 °C con una humedad de 59% (Tabla 2).  

Tabla 2. Promedio de temperatura, humedad, pH y conductividad eléctricas de los sitios 
de muestreo en manglar. 

 

En el sitio 1 se registraron 836 individuos en la primera muestra de febrero, 

2537 individuos en temporada de marzo y 1563 en la segunda muestra de 

noviembre.  Para el caso del sitio 2, se registraron 992 individuos en la primera 

muestra de febrero, 1388 individuos en marzo y 3291 individuos en la muestra de 

noviembre. Por último, en el sitio 3 se registraron 1385 individuos en la muestra de 

febrero, 1013 individuos en el mes de marzo y 1265 individuos en noviembre (Tabla 

2). 

La mayor abundancia se registró en el sitio 2 con dominancia de C. erectus, 

con 3291 organismos durante el mes de noviembre y la menor abundancia se 

  Febrero Marzo Noviembre 

  S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3 

Temperatura 30.2 28.8 31.8 32.6 32.2 32.1 30.7 29.9 30.2 

Humedad 61% 67% 52% 56% 58% 58% 69% 59% 65% 

pH 6.32 6.95 7.07 6.43 6.7 6.8 7.36 6.82 6.81 

Conductivida
d eléctrica 
(µS/cm) 

3862.5 1946.66 1192 3655 4323.83 3012.83 3293 1938.33 1103.66 

Abundancia 
Total  

836 992 1385 2537 1388 1013 1563 3291 1265 
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registró en el sitio 1 con dominancia de R. mangle, en el mes de febrero con 836 

organismos (Figura 10).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Abundancia de la mesofauna por sitio y por mes de colecta.  

 

7.2. Índices de diversidad    
 

El valor más alto de diversidad se registró en el sitio con dominancia de T. radita 

H’=1.872, también presentó el valor más alto de equitatividad J’= 0.614 y el nivel más alto 

de dominancia λ=0.743. El menor índice de diversidad se registró en C. erectus H’=1.634, 

presentando también, la menor equitatividad J’=0.528 y dominancia λ=0.714. En el caso de 

R. mangle, presentó un índice de diversidad de H’=1.856, una equitatividad de J’=0.584 y 

dominancia de λ=0.773. (Tabla 1) 

7.2.1. Prueba t de Hutcheson 
 

La prueba “t” de Hutcheson (1970) indicó que existe diferencia significativa en la 

diversidad entre los sitios con dominancia de R. mangle y C. erectus (t(10542.53)=10.12, 

p<0.05) y entre los sitios con dominancia de C. erectus y T. radiata (t(7582.30)=9.39, p<0.05), 

mientras que entre el sitio con R. mangle y T. radiata no se encontraron diferencias 

significativas (Tabla 3). Este resultado sugiere que el sitio 2 con C. erectus presenta una 

estructura de diversidad distinta en comparación con los otros sitios. 
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Tabla 3. Diferencias entre las diversidades en los tres sitios con vegetación de manglar.  

 

 

 

 

 

 

* diferencias significativas. 

 

7.5. Índice de Bray Curtis 
 

El análisis de similitud mediante un dendrograma mostró que el sitio 1 

dominado por R. mangle y el sitio 3 dominado por T. radiata presentaron una mayor 

cercanía en su composición faunística, agrupándose con una similitud del 75.61%. 

Los órdenes Oribátida, Astigmata y Mesostigmata fueron los que más contribuyeron 

a esta similitud en la composición de la mesofauna edáfica (Figura 11).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Dendrograma de similitud basado en el índice de Bray-Curtis de la mesofauna 
encontrada manglar de Mahahual, Q. Roo.  

 

7.3. Análisis de Varianza (ANOVA) 
 

  R. mangle C. erectus T. radiata 

R. mangle 
  

*t(10542.53)=10.12 
p<0.05 

t(7420.44)=0.61 
p>0.05 

C. erectus 

  

  
*t(7582.30)=9.39 

p<0.05 

T. radiata 
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Se realizó un análisis de varianza multifactorial para evaluar los cambios en la 

comunidad de la mesofauna. Los resultados indicaron que no existen diferencias 

estadísticamente significativas entre los meses de muestreo (F=2.94; p=0.0629), ni entre 

los diferentes sitios de manglar (F=0.94; p=0.3972). En términos generales, no se 

encontraron diferencias significativas en la densidad total de la mesofauna entre los 

distintos sitios ni entre las fechas de colecta. Sin embargo, algunos grupos taxonómicos sí 

mostraron variaciones significativas, tanto para la fecha de colecta como para el sitio de 

muestreo. Esto indica que las respuestas de los organismos no son igual entre grupos y 

que algunos pueden estar influenciados por condiciones ambientales específicas de cada 

sitio o por las variaciones ambientales registradas en la fecha que se colectaron.  

Para el caso de los ácaros Astigmata, el análisis de varianza encontró diferencias 

significativas entre la fecha de muestreo (F=7.39; p=0.0017) y entre los sitios (F=6.91; 

p=0.0024). De acuerdo con la prueba de comparación Tuckey, se determinó que el sitio 

dominado por S2 mostró una densidad significativamente mayor que S1 y S3, los cuales 

fueron estadísticamente similares. Entre las fechas de colecta, marzo y noviembre 

presentaron valores significativamente mayores que febrero (Figura 12). Asimismo, se 

detectó una interacción entre la fecha y el sitio estadísticamente significativa (F=3.91; 

p=0.0083), lo que indica que los valores de Astigmata cambiaron entre los sitios según el 

mes. 

 

Figura 12. Variación de la densidad de Astigmata (ind/m²) por fecha y sitio de colecta en 

manglar. S1 (R. mangle), S2 (C. erectus) y S3 (T. radiata). Letras diferentes indican 

diferencias significativas (Tukey, p < 0.05). 

Para el orden Symphypleona, el análisis reveló diferencias significativas tanto en la 

fecha de colecta (F=6.24; p=0.0041), como entre los sitios (F=9.02; p=0.0005).  Además, la 
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interacción entre la fecha y el sitio de muestreo resultó estadísticamente significativa 

(F=3.87; p=0.0087). La prueba de Tukey demostró que S1 presentó la mayor densidad, 

diferenciándose significativamente de S2 y S3, mientras que entre S2 y S3 no se observaron 

diferencias significativas. En cuanto a la Fecha, febrero y marzo presentaron valores 

estadísticamente similares, siendo muy diferentes al mes de noviembre, que mostró 

diferencias significativas respecto a ambos meses (Figura 13). La interacción significativa 

indica que la densidad de Symphypleona cambió según el mes y el sitio, por lo que ambos 

factores estuvieron relacionados. 

 

 

Figura 13. Variación de la densidad de Symphypleona (ind/m²) por fecha y sitio de colecta 

en manglar. S1 (R. mangle), S2 (C. erectus) y S3 (T. radiata). Letras diferentes indican 

diferencias significativas (Tukey, p < 0.05). 

 

El análisis de varianza para Psocóptera mostró diferencias significativas entre los 

meses de colecta (F=28.22; p<0.001), mientras que para los sitios del manglar no se 

encontraron diferencias significativas (F=0.56; p=0.5747). La prueba de Tuckey nos mostró 

que noviembre presentó una densidad significativamente mayor de febrero y marzo.  Po 

otro lado, los tres sitios presentaron valores estadísticamente similares (Figura 14). La 

densidad de Psocóptera presentó una variación temporal, pero no espacial. Asimismo, la 

interacción entre mes y sitio no fue significativa (F=0.47; p=0.7601) lo que indica que su 

comportamiento cambió según el mes, no según la combinación de mes y sitio.  
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Figura 14. Variación de la densidad de Psocóptera (ind/m²) por fecha y sitio de colecta en 

manglar. S1 (R. mangle), S2 (C. erectus) y S3 (T. radiata). Letras diferentes indican 

diferencias significativas (Tukey, p < 0.05). 

 

7.6. Análisis de Correspondencia Canónica  
 

El Análisis de Correspondencia Canónica (ACC) permitió explorar la relación entre 

la composición de los grupos de la mesofauna y las variables ambientales medidas en los 

sitios de muestreo (Figura 15).  Los valores positivos están asociados a la humedad, 

mientras que los negativos a la temperatura. En el eje vertical se relacionó la conductividad 

eléctrica con los valores positivos y el pH con los valores negativos. 

El sitio 1 con presencia de R. mangle, se ubica cerca del origen, lo que indica 

condiciones ambientales intermedias. Esto derivado de las condiciones relativamente 

estables del ambiente del manglar con alta humedad, pero también con la influencia de 

salinidad moderada. El sitio 2 asociado con C. erectus, se localiza en el cuadrante derecho, 

con dirección al gradiente de mayor humedad. Esto sugiere que el sitio presenta 

condiciones más húmedas y con poca influencia salina, lo que coincide con la ecología de 

la especie, que normalmente se localiza en zonas de transición entre manglar y ambientes 

más secos. Por otro lado, el sitio 3 con presencia de T. radiata, se ubica en el lado izquierdo, 

el cual está asociado con mayor temperatura y menor humedad. Este resultado coincide 

con ambientes más secos, típicos de las zonas donde se desarrolla esta especie de palma.  

La distribución de los grupos en los cuadrantes muestra estas diferencias 

ambientales. En el cuadrante superior derecho relacionado con mayor humedad y 

conductividad eléctrica, se muestran grupos como Heteróptera, Prostigmata, Araneae, 
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Amphipoda y Diplópoda, coincidentes con el Sitio 2. En el cuadrante inferior derecho, que 

está asociado a variaciones de pH, con menor humedad y menor conductividad eléctrica, 

se encontraron grupos como Diplura y Chilopoda, lo que sugiere tolerancia a condiciones 

más alcalinas. En el cuadrante superior izquierdo, vinculado a temperaturas altas, se 

ubicaron grupos como Polychaeta, Blattodea, Lepidóptera, Symphypleona Mesostigmata y 

Entomobryomorpha, posiblemente adaptadas a ambientes cálidos. Finalmente, en el 

cuadrante inferior izquierdo, que está caracterizado por menor humedad y mayor 

temperatura, se registraron grupos como Neuróptera, Crassiclitellata, Pseudoescorpionida, 

Díptera, Psocóptera y Thysanoptera, asociados a condiciones más secas, similares al sitio 

3. 

Este análisis sugiere que la estructura de la comunidad está influenciada 

principalmente por la humedad y temperatura, el cual coincide con el tipo de vegetación 

dominante en cada sitio. 
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Figura 15. Análisis de Correspondencia Canónica (ACC) de la mesofauna en tres sitios con 

vegetación de manglar en Mahahual, Q. Roo. Donde: Orib: Oribátida, Meso: Mesostigmata, 

Pros: Prostigmata, Asti: Astigmata, Aran: Araneae, Pseu: Pseudoescorpionida, Symp: 

Symphypleona, Podu: Poduromorpha, Ento: Entomobryomorpha, Hyme: Hymenoptera, 

Cole: Coleóptera, Dipt: Díptera, Psoc: Psocóptera, Embi: Embióptera, Blat: Blattodea, Thys: 

Thysanoptera, Neur: Neuroptera, Lepi: Lepidóptera, Hemi: Hemiptera, Hete: Heteróptera, 

Chil: Chilopoda, Diplo: Diplopoda, Diplu: Diplura, Amp: Amphipoda, Isop: Isópoda, Cras: 

Crassiclitellata, Poly: Polychaeta. E.C: conductividad eléctrica, Temp. Amb: temperatura 

ambiental. S1 (R. mangle), S2 (C. erectus) y S3 (T. radiata). 
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8. DISCUSIÓN 
 

La composición de la comunidad de mesofauna en vegetación costera de 

Mahahual registra un total de 23 órdenes y 9 clases. De manera general, los 

oribátidos presentaron la mayor abundancia en los tres tipos de vegetación con 

respecto a los otros grupos colectados, similar a lo reportado por varios autores 

como Alamilla & May (2013), García-Gómez et al. (2014), Vázquez et al. (2016) y 

Cauich (2018).  

En los tres sitios destaca la presencia de ácaros, sin embargo, también se 

observan grupos de la clase Collémbola, también del orden Coleóptera, 

Himenóptera, Díptera y Hemíptera, similar a lo obtenido por Manzano et al. (1989), 

en un estudio sobre insectos asociados a un manglar tropical en Colombia, donde 

también se encontraron dipluros, quilópodos, diplópodos y pseudoescorpiones. 

El trabajo realizado por García-Gómez et al. (2014), en sitios con dos 

especies de manglar (R. mangle y Avicennia nitida) en la Isla de Cozumel, reportó 

grupos similares a los que se encontraron en el presente estudio; sin embargo, no 

reportaron la presencia del orden Astigmata, uno de los grupos de ácaros más 

abundantes en esta investigación. Este orden incluye especies comúnmente 

asociadas a aves y mamíferos, así como a las vísceras de algunos animales e 

incluso en las branquias de crustáceos, siendo muy pocas las especies que se 

encuentran en vida libre (Dabert & Mironov, 1999; Moreno, 2015). La aparición de 

este grupo en Mahahual puede deberse a las diferencias espacio temporales en 

que se realizaron las colectas, a la cobertura vegetal que compartían las especies 

con las que se trabajaron y a la fauna asociada a los sitios de muestreo.  

En el sitio 1 con dominancia de R. mangle, se observa el orden 

Symphypleona de la clase Collembola, que, de acuerdo con el estudio de Samalot-

Roque (2006), es un orden de colémbolos que habita espacios con presencia de R. 

mangle en Puerto Rico.  De igual forma se observa que en el sitio con R. mangle 

hay bajas abundancias de insectos lo que puede deberse a la dureza y química de 

sus hojas, ya que de acuerdo con Choong et al. (1992), la alta dureza de las hojas 
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puede disminuir la palatabilidad y la digestibilidad de los insectos. Además, la 

presencia de taninos desempeña acciones de protección frente a los insectos 

(Sánchez et al., 2008). De esta forma se puede inferir que la presencia de 

colémbolos en R. mangle, se debe a la baja abundancia de insectos, debido a que 

los colémbolos son presa de muchos insectos, principalmente de hormigas y 

escarabajos, así como de numerosos ácaros depredadores (Palacios–Vargas et al., 

2000). En el estudio realizado por Alayola (2016) se encontró que Oribátida, 

Mesostigmata, Collembola y Prostigmata son de los principales grupos que 

abundan en sitios con manglar, tal y como sucede en este caso en Mahahual, donde 

aparecen colémbolos y ácaros de esos mismos grupos en el sitio con presencia de 

R. mangle. Lo mismo sucede en el estudio realizado por Cooch & Medina (2018), 

donde mencionan que en el manglar encontraron la mayor abundancia de grupos 

de ácaros, principalmente Oribátida, además de encontrar grupos de colémbolos. 

En cuanto a diversidad, en el trabajo realizado por Cauich (2018) se obtuvo 

una diversidad de H’=1.77 en C. erectus, siendo similar a la que se registró en este 

estudio H’=1.634 en el sitio con presencia de esa misma especie. García-Gómez 

(2014) registró una diversidad de H’=1.31 en R. mangle, mientras que en este 

estudio para el sitio con presencia de esta especie se obtuvo una diversidad de H’= 

1.856, esto posiblemente a los meses en que se realizaron las colectas y a la 

ubicación de los sitios de muestreo. 

A nivel de composición de la mesofauna, los hábitats de T. radiata y R. 

mangle mostraron una afinidad notable, agrupándose con un índice de similitud del 

75.61%. Este resultado demuestra que, aunque los dos sitios se ven muy diferentes, 

las condiciones edáficas pueden proporcionar un hábitat funcionalmente similar 

para estos organismos. Esta similitud de grupos se atribuye, a muy probablemente, 

el transporte y la acumulación de materia orgánica entre ambos sitios (Adame & 

Lovelock, 2011). 

La ausencia de efectos estadísticamente significativos tanto para el sitio de 

colecta como para la fecha demuestra que existe un equilibrio en el suelo, 

demostrando que el entorno es capaz de conservar su estructura frente a cambios 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/digestibility
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externo. En cuanto a la variabilidad espacial la homogeneidad observada en los 

sitios de muestreo indica que las condiciones fisicoquímicas y ambientales son 

similares, probablemente favorecido por la conectividad hidrológica del estado 

(Kauffer & Villanueva, 2011). En cuanto a la fecha de colecta, a pesar de que se 

muestra una tendencia hacia la variación (p=0.0629), demuestra que existe una 

resiliencia de la fauna edáfica ante los cambios en el ambiente de la temporada. Lo 

ácaros Sarcoptiformes (incluye a los Astigmata), es el grupo más diverso en el suelo 

(Pérez et al., 2014). La preferencia de este grupo por el sitio con C. erectus en el 

mes de noviembre se explica por la presencia de esta especie en zonas de 

transición más secas, lo que permite la descomposición de la hojarasca, ideal para 

los detritívoros tras la época de lluvias. En concordancia con lo reportado por 

Palacios-Vargas (2014), en el caso de Symphypleona, estos poseen cuerpos 

globosos y hábitos epiedáficos. Esta morfología y su habilidad para caminar y hasta 

brincar sobre el agua puede explicar su gran densidad en el sitio con R. mangle. 

Dado que el mangle rojo se presenta en zonas frecuentemente inundadas o con alta 

humedad, ofrece el hábitat ideal para estos organismos, especialmente en febrero 

y marzo, cuando las condiciones de humedad podrían ser muy bajas en T. radiata. 

En cuanto a la interacción obtenida en el orden Isopoda, la mayor densidad se 

obtuvo en T. radiata y el valor más alto en el mes de febrero. Según Warburg (1968) 

los isópodos son organismos sensibles a la falta de agua, necesitan microambientes 

que no se sequen. Para el mes de febrero la base de la palma T. radiata funciona 

como un refugio que retiene mejor la humedad (Olmsted & Ercilla, 1988). Cuando 

las condiciones cambian al final del año los isópodos se mudan a zonas más 

húmedas del manglar para no morir por falta de agua.  

 En el Caribe mexicano, la vegetación con especies como R. mangle 

desempeña un papel crucial al amortiguar los cambios de temperatura y humedad 

(Zhao et al., 2022). Esta estabilidad es fundamental para el mantenimiento de los 

procesos de descomposición y reciclaje de nutrientes (Lima, R. & Colpo, K., 2014), 

sugiriendo que, durante el periodo de estudio, el ecosistema no presentó 

perturbaciones grandes como para alterar la composición de la fauna del suelo. 
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9. CONCLUSIONES 
 

En los tres sitios de estudio, pertenecientes al ecosistema de manglar y 

caracterizados por la dominancia de diferentes especies vegetales, se registraron 

un total de 14,270 organismos del suelo. El sitio dominado por C. erectus presentó 

la mayor cantidad de organismos. Se observó que los ácaros oribátidos presentaron 

la mayor abundancia en cada uno de los tres sitios estudiados, confirmando que es 

un grupo cosmopolita, es decir, que podemos encontrarlo en diferentes ambientes. 

Asimismo, se observó que cada sitio presentó su propia composición faunística. 

De manera general, el análisis de varianza no mostró diferencias 

significativas entres sitios ni entre fechas de colecta. Sin embargo, al analizar los 

grupos taxonómicos de manera particular, se identificaron diferencias significativas 

en algunos de ellos, lo que indica una respuesta particular de determinados grupos 

ante condiciones de los sitios y periodos evaluados. 

Por otra parte, el Análisis de Correspondencia Canónica mostró una relación 

de la estructura y abundancia de la comunidad de la mesofauna y las variables 

ambientales, destacando la humedad y la temperatura como las variables con 

mayor relación con la distribución de los grupos. 

Este estudio contribuye a ampliar el conocimiento sobre aspectos ecológicos 

de la mesofauna en el manglar, al proporcionar información sobre su composición 

y distribución de organismos que se encuentran asociados al suelo. Los resultados 

constituyen un precedente para realizar futuras investigaciones orientadas a la 

dinámica ecológica de estos ecosistemas en zonas costeras como las del estado 

de Quintana Roo. 
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ANEXOS 
 

Fotografías de los órdenes de mayor abundancia registrados en el manglar de 

Mahahual, Quintana Roo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Orden: Oribatida 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Orden: Astigmata 

 



50 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Orden: Mesostigmata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Orden: Prostigmata  

 


