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ARTIiCULO:

La comunidad de acaros oribatidos
(Acari: Cryptostigmata) en diversos habitats
naturales y alterados de Navarra
(Sur de Europa)

Maria L. Moraza

Resumen:

Se analiza el efecto que produce sobre la comunidad de oribatidos la sustitu-
cion de un robledal y un hayedo por alerce (Laryx kaempheri), la sustitucion del
hayedo natural por un pinar autéctono de Pinus sylvestris y la tala de un haye-
do natural. La repoblacién con alerce en ambos casos produce un cambio en
la composicion de la comunidad de oribatidos, un descenso significativo de
riqueza en el caso de la sustitucion del robledal y un descenso de uniformidad
cuando se sustituye el hayedo. La tala del hayedo puede suponer un descenso
del balance poblacional y de diversidad, incluso cuando después de la tala se
produce la sustitucién del hayedo por el pinar autéctono. La similaridad entre
las comunidades de oribatidos es mayor entre aquellas procedentes de suelos
de la misma region geografica que entre comunidades del mismo tipo de habi-
tat. Se citan 233 especies de acaros oribatidos.

Palabras clave: Acari, Cryptostigmata, analisis de la comunidad, indices de diversidad.

Oribatid mites community in natural and altered habitats of Navarra
(Southern Europe) (Acari: Cryptostigmata)

Abstract:
The effect of the reforestation of a natural oak and beech forest with Laryx
kaempheri, of a natural beech forest with autochthonous Pinus sylvestris, and
the cutting of the beech forest on the oribatid mite’s communities is analyzed.
Reforestations with larch in both cases, induces a strong change in the
species composition of the natural community, a significant decrease of the
species richness when the oak is reforested, and a decrease of equitability when
the reforested is the beech forest. The cutting of the beech forest may induce a
decrease of population balance and diversity, even when a natural substitution of
the beech by an autochthon pine occurs after the cutting. The similarity of
oribatid communities is greater between communities from the same soils of the
same geographic region than between communities from the same forest-type of
different regions. A total of 233 species of oribatid mites are recorded.

Keywords: Acari, Cryptostigmata, community analysis, diversity indexes.

Introduccioén

Uno de los objetivos faunisticos sigue siendo el conocimiento de la diversi-
dad animal en los distintos ambientes, a la vez que mejorar y establecer nue-
vas tecnologias (claves iconograficas interactivas, DNA Barcoding (CBOL),
sistemas de muestreo y extraccion de fauna edafica, etc.) que, ademas de
facilitar la ardua tarea de la identificacion de los taxones, sirvan para recono-
cer, evaluar y entender las alteraciones o cambios en el medio causadas por
los distintos tipos de explotacion forestal o agricola, contaminacion ambien-
tal o cambios climaticos (Siepel, 1996; Maraun & Scheu, 2000).
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Los acaros, y concretamente los oribatidos, son suma-
mente diversos, con mas de 6.500 especies conocidas
actualmente y habitantes tipicos del suelo. El conoci-
miento que se tiene de los oribatidos en Espafia es am-
plio gracias a los extensos trabajos de Carlos Peréz-
Iiigo (p. ej. 1993, 1997) y L.S. Subias (p. ej. 2001,
2004) entre otros. Estos acaros han sido utilizados como
bioindicadores del estado y salud del medio en numero-
sas ocasiones, tanto en sistemas agricolas (Behan-
Pelletier, 1999; Arroyo et. al., 2003, 2005) como en
bosques y praderas (Arbea & Jordana, 1985, 1988; Jor-
dana et al., 1987, Iturrondobeitia & Salona, 1985; Arifio
et al., 1992; Tturrondobeitia & Salofia, 1992a y b; Itu-
rrondobeitia et al., 1997; Van Straalen, 1997; Huhta &
Niemi, 2003; Migliorini et al., 2003; Lindger & Bensts-
son, 2004; Minor & Norton, 2004; Moraza, 2006, 2007)
y es por este motivo que nos planteamos utilizarlos en
esta ocasion para obtener informacion sobre cambios
producidos por la sustitucion total o parcial de bosques
naturales con especies aldctonas o por la tala de estos.
Las repoblaciones con pino y alerce sustituyendo a ro-
bledales y hayedos naturales navarros ya fueron motivo
de estudio (Moraza, en prensa), asi como los efectos de
estas sustituciones sobre las comunidades de acaros
oribatidos, colémbolos y nematodos (Jordana et al.,
1987; Arbea & Jordana, 1988; Arifio et al., 1992), pero
quedan otros medios por analizar.

El presente trabajo pretende ser una contribucion al
conocimiento de la diversidad y de la estructura pobla-
cional de los oribatidos en la Peninsula Ibérica y en
Navarra particularmente.

Material y Métodos

LUGARES DE MUESTREO: Los habitats muestreados se
localizan en regiones climaticas diferentes en el Norte
de Navarra.

-. En el Valle de Atez, en la region humeda que soporta
una precipitacion media anual 1.200 — 1.600 mm., se
estudio:

- Un robledal natural de Quercus pyrenaica Wild en un
estado regresivo como consecuencia de la actividad de
reforestacion en la zona. Se trata de un bosque hetero-
géneo en el cual la hibridacion con Quercus robur L.y
Quercus pubescens Wild no es rara. Este bosque perte-
nece a la asociacion vegetal Festuco-Quercetum pyre-
naicaey Blechno-Quercetum roboris (Bascones) y esta
asentado sobre un suelo alfisol (Udalfs) a una altitud de
770 m. Este robledal pertenece a la localidad de Beunza
(coordenadas UTM: 30TXN044584).

- Un alerce (Larix kaempheri [Lamb.] Carriére) de repo-
blacion que sustituye al robledal natural anterior y que
esta localizado en la misma zona y tipo de suelo. Este
bosque se encuentra en el municipio de Erize (UTM:
30TXNS58), a una altitud de 593 m.

-. En la region perhumeda (precipitacion media anual
1.600 - >1.800 mm.), en la Reserva de Quinto Real, se
selecciono:

- Un alerce de 100 afios de antigiiedad en el interior de
un hayedo natural de Fagus sylvatica L. (serie de vege-

tacion Saxifrago hirsutae-Fageto sylvaticae Sigmetum,
bosque previamente estudiado por Moraza et al., 1988y
Moraza, 2006. Este bosque pertenece al término de
Preseta (UTM: 30TXN210625), altitud 800 m. Los
arboles se encuentran muy dispersos permitiendo la
entrada de luz en el sotobosque.

- Una pradera de la misma edad resultante de la tala del
hayedo anterior a una altitud de 950 m., en el término de
Brangueta (UTM: 30TXN210625).

-. Enla localidad de Bigiiezal se estudiaron dos medios:
- Un pinar de P. sylvestris (UTM: 30TXN5324) a una
altitud de 817 m. Este pinar sustituye de manera natural
al hayedo de F. sylvatica. Pinus sylvestris es una especie
autoctona en esta region y el pinar motivo de estudio
aparecio de forma natural con posterioridad a la tala del
hayedo natural realizada 150 afios antes.

- Un pradera de altura de 100 afios de antigiiedad en el
momento del estudio, resultante de la tala del pinar
anterior y dedicada al pastoreo.

MUESTREO: El muestreo se realizd en los meses de
Abril, Agosto, Noviembre y Enero (1982-1983). Se
muestred en cada estacion una tnica superficie de 25 x
25 cm. y se separaron, cuando fue posible, tres horizon-
tes o capas del suelo: la hojarasca (Aoo), la capa humica
(H) y la capa mineralizada (B). La profundidad de la
muestra dependia de la cantidad de hojarasca en el sue-
lo. El peso de cada muestra fue de 800 a 1000 g. De esta
forma se obtuvieron un total de 29 muestras (24 de hoja-
rasca, 16 de humus y 24 de suelo mineral).

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS: En el momento del
muestreo, y en el mismo punto, se midio la temperatura
en la superficie del suelo, la temperatura a una profun-
didad de 10-15 cm., y el pH medido en agua destilada,
tanto en superficie como en profundidad. La humedad
del suelo (% de agua en la muestra) se calculé mediante
la diferencia entre los pesos de la muestra recién obteni-
da (peso fresco) y la muestra tras su secado a 20 °C y
40% de humedad. Las abreviaturas de éstos parametros
son: T* s: temperatura del suelo en superficie; T* p:
temperatura del suelo en profundidad; pH H,O s: pH del
suelo superficial; pH H,O p: pH del suelo a 10-15 cm de
profundidad.

METODO DE EXTRACCION: La mesofauna se extrajo de
las muestras usando el método de Tullgren y los acaros
se examinaron con un microscopio de luz previo aclara-
do con acido lactico.

INDICES DE DIVERSIDAD Y ESTADISTICOS: Los parame-
tros biologicos de la comunidad se calcularon para cada
lote de muestras estacionales (sumando los ejemplares
de las tres capas del suelo), y para la muestra global,
producto de la suma de todas las muestras y considerada
como representativa de la comunidad en ese habitat. El
calculo de estos indices se realizo con el programa Bio-
Diversity Pro V.2 (McAleece et al., 1997). Los indices
de diversidad calculados, ademas de la abundancia de
las especies, fueron: el nimero de taxones o riqueza (R),
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el indice de Shannon (H") y la equitabilidad (J") (diver-
sidad relativa). En el calculo de los indices de diversidad
se ha utilizado el logaritmo en base 2.

Los resultados de ANOVA sirvieron para establecer la
existencia o no de diferencias significativas entre las
densidades poblaciones de las comunidades de oribati-
dos en el medio natural y en el repoblado o resultante de
la tala.

Las diferencias entre las diversidades de las comunida-
des se analizaron usando el procedimiento de bootstrap-
ping (tipico modo de comparar diversidades entre dos
muestras tomadas en igualdad de condiciones con datos
de abundancia) con el fin de estimar los intervalos de
confianza para estos parametros; el valor de probabili-
dad p <0.05 indica una diferencia significativa entre el
indice de diversidad de las dos muestras (Hammer et
al., 2001).

La similaridad entre las comunidades de los tres bosques
se calculo aplicando el indice de similaridad de Jaccard
(1908) (presencia o ausencia de especies) considerando
todas las especies encontradas y el indice de solapa-
miento cenotico de Horn (1966) (teniendo en cuenta la
abundancia de cada especie) considerando las especies
con una abundancia media superior al 1%. Para cons-
truir el dendrograma se utiliz6 el algoritmo de clasifica-
cion de UPGMA: Unweighted pair-group average. Para
el analisis estadisticos se ha utilizado el software
“PAST” desarrollado por Hammer et al., (2001).

Los acaros se encuentran depositados en el Museo de
Zoologia de la Universidad de Navarra, Pamplona (Espa-
fia).

Resultados y Discusion

COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE DE LAS COMUNIDADES
(Tablas 1, 2).

Se han encontrado un total de 233 especies de oribatidos
muchas de las cuales son comunes a los seis habitats
estudiados. El bosque con una mayor riqueza especifica
ha sido el alerce de sustitucion al hayedo en Quinto Real
(114 especies), mientras que el mas pobre ha sido el
alerce que sustituye al robledal en Erize (76 especies).
El porcentaje de individuos adultos encontrados en las
distintas comunidades oscila entre el 53-73%.
Robledal (Beunza). Este bosque natural cuenta con seis
especies dominantes (abundancia media > 5%) y 38
especies raras (abundancia < 1%). El grupo de especies
mas abundantes en el material recogido son Haplozetes
vindobonensis (Willmann, 1935) (11%), Xenillus tegeo-
cranus (Hermann, 1804) (8%), Phthiracarus ligneus
Willmann, 1931 (7.6%) y Steganacus magnus magnus
(Nicolet, 1855) (7.5%).

Alerce (Erize). En el suelo de este alerce nos encontra-
mos con Minunthozetes semirrufus C.L. Koch, 1841
(13%), Achipteria nitens (Nicolet, 1855) (10%) y
Camisia spinifer (C. L. Koch, 1836) (9%) como espe-
cies dominantes. Otras 3 especies muestran abundancias
>5%.

Alerce (Quinto Real). Las especies mas abundantes en
este bosques son Disorrhina ornata ornata (Oudemans,

1900) (29%) y Achipteria coleoptrata (Linnaeus, 1758)
(10%); otras 91 son raras.

Pradera (Quinto Real, Erreguerena). Seis especies
muestran una abundancia relativa > 5% en este prado y
Scheloribates fimbriatus (Thor, 1930) es la dominante
(13%); 58 especies son raras.

Pradera (Bigiiezal). Solo cuatro especies tienen una
abundancia relativas > 5%y 70 son raras. En esta prade-
ra hay dos especies dominantes, M. semirrufiis (22%)y
Anoribatella subsimilis (Mihelcic, 1956) (20%).

Pinar (Bigiiezal). Cinco especies vuelven a ser las mas
abundantes y 86 las raras. Este rico pinar cuenta con
Hungarobelba visnyai (Balogh, 1938) (27%) y Galumna
tarsipennata Oudemans, 1913 (14%) como especies
dominantes.

DIVERSIDAD DE LAS COMUNIDADES (Tabla 2).

Aunque el habitat mas rico en especies ha sido el alerce
de repoblacion en el hayedo de Quinto Real (114 espe-
cies), al comparar los indices de diversidad calculados
para los seis medios, observamos que la comunidad de
la pradera resultante de la tala de este hayedo es la que
se encuentra en mejores condiciones de diversidad
(5.07) y balance poblacional (0.8), aunque no es la mas
rica (80 especies). Los valores de estos parametros en el
robledal natural y en el alerce de repoblacion que susti-
tuye a este se aproximan a los anteriores (J es 0.75).
Las comunidades del pinar y el prado de la localidad de
Bigiiezal son las menos diversas (H = 4-4.26) y estables
(/=0.61-0.66).

En cuanto a los valores de estos indices en las muestras
estacionales podriamos decir que el verano es la esta-
cion menos favorable (menor diversidad) en la mayoria
de los habitats estudiados.

SUSTITUCION DEL ROBLEDAL POR ALERCE.

Si comparamos los parametros fisico-quimicos del suelo
muestreado en ambos bosques (Tabla 3), no observamos
diferencias en la humedad relativa de las muestras y en
la temperatura del suelo en superficie y en profundidad,
excepto por la T* de la hojarasca del alerce en verano (3
°C mas elevada que en el robledal), lo que podria causar
el descenso de abundancia y diversidad en estas mues-
tras (Tabla 2).

La sustitucion del robledal no afecta a la diversidad de
Shannon y a la equitabilidad (Tabla 2), pero si produce
un cambio significativo en la composicion de la comu-
nidad. E140% de las especies presentes en el robledal se
pierden (39 especies) y solo el 86% de las perdidas son
sustituidas por otras, produciéndose un significativo
descenso de riqueza. La reforestacion induce al aumento
de la densidad de algunas especies [p. ¢j. C. spinifer,
Ceratoppia bipilis (Hermann, 1804), Hemileius initialis
(Berlese, 1908), Liacarus coracinus (C.L. Koch, 1841)]
y un importante descenso de otras que eran dominantes
en el biotopo natural (p. ej. Ph. ligneus, Quadrioppia
quadricarinata (Michael, 1885), X. tegeocranus y St.
magnus magnus). El analisis de ANOVA entre las den-
sidades poblacionales de ambos medios no muestra
diferencias significativas (p = 0.983).
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SUSTITUCION DEL HAYEDO POR ALERCE.

La reforestacion con alerce en el hayedo de Quinto Real
se llevo a cabo en el interior de éste, creando “manchas
de alerce” inmersas en el hayedo. Cuando comparamos
la comunidad de sus oribatidos, observamos como éstos
comparten 36 especies, incluidas las especies dominan-
tes en el hayedo: Oribatula tibialis (Nicolet, 1855) (5-
33%), A. coleoptrata (25%), Lauroppia translamellata
(Willmann, 1923) (4-22%) y Cerachipetria jugata
(Mihelcic, 1956) (18-19%) (Moraza et al., 1980). Esta
repoblacion induce en la comunidad de oribatidos un
aumento de riqueza aunque, a juzgar por el descenso en
el valor de equitabilidad J (de un valor de 0,8 en el
hayedo a 0,67 en el alerce), es menos estable, con peor
balance poblacional. El aumento de riqueza en el alerce
se debe al hecho de que la comunidad de este bosque
estd constituida por las especies caracteristicas del
hayedo (Moraza et al., 1980) y aquellas que se incorpo-
ran a las nuevas condiciones impuestas por la repobla-
cion. Pese al aumento de riqueza especifica, no se ob-
servan diferencias en los valores de diversidad (H"en el
hayedo 4,56-4,88).

LA COMUNIDAD DE ORIBATIDOS EN LOS ALERCES.

Los alerces de repoblacion estudiados son el resultado
de la sustitucion de dos bosques naturales diferentes, un
robledal y un hayedo, por lo que podriamos esperar
comunidades de origen diferentes que reaccionan al
cambio de vegetacion de forma diferente.

Si comparamos entre si los dos alerces, encontramos que
comparten 46 especies de oribatidos, especies que cons-
tituyen mas del 50% de las especies encontradas en el
alerce de Erize y casi el 50% de las especies del alerce
de Quinto Real. De esas 46 especies, 43 especies han
sido encontradas en el robledal natural y 22 en el haye-
do, por lo que se trata de especies con una amplia valen-
cia ecoldgica.

Aunque no existe diferencia en la composicion de sus
comunidades, no se observan diferencias significativas
entre las diversidades de ambos bosques. Sin embargo,
la equitabilidad o uniformidad del alerce de Quinto Real
es significativamente menor que la del alerce de Erize [p
es 0,003; t =1,5453; p(same) = 0,124224].

SUSTITUCION DEL HAYEDO DE QUINTO REAL POR UN
PRADO.

La tala del hayedo ha dado lugar a una comunidad de
oribatidos menos rica pero mas diversa y estable que la
del alerce en esta localidad. Este prado comparte con el
hayedo original (Moraza et al., 1980) 30 especies de
oribatidos, entre ellas las caracteristicas y dominantes
del hayedo, y algunas mantienen sus altas densidades
poblacionales. Sin embargo, St. magnus magnus, espe-
cie tipica de la hojarasca del hayedo, ha desaparecido.
A juzgar por los valores de diversidad, la comunidad del
prado es tan diversa y estable como la del hayedo origi-
nal (Tabla 2).

Por otra parte, las comunidades del prado y del alerce
son significativamente muy diferentes en composicion,
estructura y diversidad [p es 0,015, t=-2,8184, p(same)

= 0,0055484], aunque siguen compartiendo especies
dominantes, como A. coleoptrata y D. ornata ornata.

SUSTITUCION DEL HAYEDO DE BIGUEZAL.

Los dos habitats estudiados en Bigiiezal tiene un origen
comun, un hayedo europeo de Fagus sylvatica talado
hace muchos afios y cuya comunidad de oribatidos no
conocemos, el pinar que de forma natural sustituy6 a
éste y el prado que se ha gestionado para el pastoreo.
Al comparar la comunidad de los habitats resultantes,
prado y pinar, nos encontramos con dos comunidades
diferentes en cuanto a su composicion, riqueza y estruc-
tura pero con una diversidad no significativamente dife-
rente.

Las especies compartidas son 37 (30% de las especies
del pinar), pero 16 de ellas han sido encontrados en los
otros habitats y el resto son especies raras, accidentales
en su mayoria.

Cabria destacar el hecho de que el pinar sigue mante-
niendo como especie dominante a C. jugata, especie
caracteristica del hayedo navarro (Moraza et al., 1980,
Moraza, 1982).

LA COMUNIDAD DEL PRADO.

Por 1ultimo, al comparar los prados de distinto origen
geografico pero ambos resultantes de la tala del hayedo,
encontramos que la riqueza en ambos es muy similar,
pero no ocurre lo mismo con su composicion y diversi-
dad, esta Gltima significativamente diferente (p es 0; t=
3,72,74; p(same) = 0,0002689). Comparten 31 especies,
de las cuales la unica que cabria mencionar es S. fim-
briatus por su elevada abundancia en el prado de Quinto
Real. El resto son especies de amplia distribucion, poca
especificidad por el medio y baja densidad poblacional.

ANALISIS DE SIMILARIDAD ENTRE LOS MEDIOS.

El diagrama de similaridad obtenido tras la aplicacion
del indice de Horn (1966) (considerando las especies
con una abundancia media superior al 1%), pone de
manifiesto la alta similaridad entre las comunidades de
oribatidos de las mismas localidades y suelos. El agru-
pamiento entre las localidades de Quinto Real y Valle de
Atez (Beunza y Erize) (Figura 2) nos informaria de la
gran similitud entre las comunidades procedentes de
suelos del mismo origen geografico y climatico, con
independencia del tipo de vegetacion que soportan, a la
vez que el escaso efecto de la alteracion del medio natu-
ral en la comunidad de oribatidos. La comunidad del
pinar y del prado de Bigiiezal son muy diferentes del
resto y con una similaridad del 50% entre ellas.

La similaridad de Jaccard (Figura 1) ilustra como el
pinar queda totalmente separado de los otros habitats;
los dos prados resultantes de la tala del hayedo y locali-
zados en distintas zonas geogréficas se agrupan en un
cluster de relativa alta similaridad (similaridad > 0.6) y
en otro nos encontramos con los alerces agrupados con
sus bosques naturales de origen y con valores de simila-
ridad elevados (similaridad 0.87 en Quinto Real y
proximo a 1 en el Valle de Atez).



La comunidad de acaros oribatidos (Acari: Cryptostigmata) en diversos habitats naturales y alterados de Navarra

Bigilezal  Quinto R.  Atez

Pinar
Prado
Prado
Hayedo
L Alerce

094

Alerce
,_
\— Robledad

0,8

0,7

06

05

Similaridad Jaccard

0,4

03

0.2

0,14

Similaridad Horn

75

Bigiiezal  Quinto R. Atez
A A

r N \
©

o
o} ® 9
5 8 & 9 8 ¢ £
c & T & & & 3¢
o o 1T o < <

09

i

0,8

0,7

0,6

0,5

04

0,3

0,2

0,14

Figuras 1-2: Dendrograma de similaridad entre habitats: 1. similaridad de Jaccard; 2. similaridad de Horn.

Este tipo de agrupamiento estaria indicando como la
repoblacion de alerce no llega a producir un cambio
importante en la composicion de la comunidad de oriba-
tidos, pero si la tala del bosque natural para convertirlo
en prados. Por otro lado, la comunidad del pinar se sepa-
ra claramente del resto de los habitats.

Comparando los dendrogramas de las figuras 1 y 2 ob-
servamos, que si la presencia o ausencia de determina-
dos taxones en la comunidad de oribatidos podria infor-
mar sobre el tipo de vegetacion que soporta el suelo que
la contiene, mas importante son las relaciones interespe-
cificas en la comunidad, en este caso sus abundancias
relativas, condicionadas por parametros fisico-quimicos
del suelo y del ambiente externo.

Otras consideraciones

A la vista de las especies aparecidas en este estudio,
podemos establecer algunas relaciones importantes:
Por su exclusiva presencia y/o elevada abundancia po-
blacional, el robledal queda diagnosticado por H. vindo-

bonensis, el prado de Bigiiezal por A. subsimilis y Pro-
toribates capucinus Berlese, 1908, el pinar de Bigiiezal
por Carabodes minusculus Berlese, 1923, los alerces
por Humerobates rostrolamellatus Grandjean, 1936 y
los prados por Fosseremaeus quadripertitus Grandjean,
1965 y S. fimbriatus.

El diagnostico de especies o de grupos de especies y sus
pardmetros bioldgicos puntuales y estacionales (abun-
dancia, frecuencia, sex ratio, etc.), podria convertir a
éstas en indicadores del medio que habitan y del estado
del mismo, ademas de aportar otras informaciones his-
toricas y ecologicas.
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Tabla 1.
Listado de especies y su densidad en cada habitat (Be: robledal de Beunza; Er: alerce de Erize; Q.R.: Quinto Real, hayedo,
alerce y prado; Bi: Bigiiezal, prado y pinar).

CryptOStigmata r(l);l?ie alf:ce fzggfl{s.* al%ie p?alt:o pfalgo pli;l:gr
Achipteria coleoptra (Linnaeus, 1758) 4,87 - 129 1,00 6,53 - 0,85
Achipteria nitens (Nicolet, 1855) 0,02 10,26 7,5 0,14 - 1,59 0,01
Adoristes ammonosucii (Jacot, 1938) - - 0,19 - - 3,68
Adoristes poppei (Oudemans, 1906) - - 9,4 - - - -
Aleurodamameus setosus (Berlese, 1883) - - - 0,02 - - -
Allodamaeus reticulatus Berlese, 1913 3,33 - - 1,57 0,13 0,02 -
Allogalumna longiplumus (Berlese, 1904) - - 32 040 - - -
Allogalumna neerlandica van der Hammen, 1952 - - - - - 0,99 -
Anoribatella subsimilis (Mihelcic, 1956) - - - - - 20,11 -
Autogneta rugosa Mihelcic, 1955 0,10 0,14 - 0,09 - 0,04 2,76
Belba pseudocorynopus Mirkel, 1960 - - 3,0 - - 0,21 -
Berniniella bicarinata (Paoli, 1908) 322 026 19 197 141 1,69 0,67
Berniniella serratirostris Golosova, 1970 3,31 0,10 - 2,29 6,90 - 0,05
Brachychthoniidae Thor, 1934 - 0,04 23 005 0,13 031 1,05
Brachychthonius berlesei Willmann, 1928 - - - 0,04 - - -
Brachychthonius hungaricus (Balogh, 1943) - - - 0,32 - - -
Caleremaeus monilipes (Michael, 1882) - - - - - - 0,33
Camisia spinifer (C. L. Koch, 1836) 0,21 880 0,1 242 - - -
Carabode femoralis (Nicolet, 1855) 0,13 0,07 - - 0,10 - 0,04
Carabode forsslundi (Sellnick & Forsslund, 1953) - - 0,5 0,05 - - -
Carabodes coriaceus C.L.Koch, 1835 0,27 - 0,3 090 0,17 - -
Carabodes labyrinthicus (Michael, 1879) 0,06 - 33 0,19 0,07 0,04 -
Carabodes marginatus (Michael, 1884) - - - - - 0,14 0,34
Carabodes minusculus Berlese, 1923 - - 1,6 - - - 8,23
Carabodes reticulatus Berlese, 1916 - - 0,1 - - - -
Cepheus dentatus (Michael, 1888) 0,19 - - 0,02 - - -
Cepheus latus C.L. Koch, 1836 - - - - - - 0,01
Cepheus tuberculatus Strenzke, 1951 - - 0,7 0,02 - - -
Cerachipetria jugata (Mihelcic, 1956) 0,10 0,07 184 0,19 495 0,35 14,04
Ceratoppia bipilis (Hermann, 1804) 1,39 3,09 4,6 340 246 - 0,08
Ceratozetes gracilis (Michael, 1884) 0,04 0,14 44 265 1,28 - -
Ceratozetes mediocris Berlese, 1908 0,02 - - - - - -
Ceratozetes simulator Pérez-Iiiigo, 1969 - 0,02 0,7 - - - -

Chamobates borealis (Tragardh, 1902) 0,02 042 - - - - -
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Chamobates pusillus (Berlese, 1895)
Chamobates schutzi (Oudemans, 1902)
Chamobates sp.

Chamobates subglobulus (Oudemans, 1900)
Conoppia palmicinta (Michael, 1884)
Cosmochthonius lanatus (Michael, 1885)
Ctenobelba csiszarae Mahunka 1977
Cultroribula bicultrata (Berlese, 1905)
Cymabaeremaeus cymba (Nicolet, 1855)
Damaeus gracilipes (Kulczynski, 1902)
Damaeus torquisetosus (Mihelcic, 1955)
Damaeus verticillipes Nicolet,1855
Diapterobates humeralis (Hermann, 1804)
Dissorhina ornata ornata (Oudemans, 1900)
Dometorina plantivaga (Berlese, 1896)
Edwardzetes edwarsii (Niolet, 1855)
Eobrachichthonius oudemansi van der Hammen, 1952
Epidamaeus ibericus Moraza, Moreno & Salofia, 1991
Epidamaeus longispinosus Wang & Norton, 1993
Epilohamnnia cilindrica minima Schuster, 1960
Eporibatula sp.

Eporibatula longiporosa Pérez-Iiiigo 1975
Eremaeus cordiformis Grandjean, 1934
Eremaeus hepaticus C.L. Koch, 1836
Eueremaeus granulatus Mihelcic, 1955
FEueremaeus travei Mihelcic, 1953

Eupelops acromius (Hermann, 1804)

Eupelops halophilus Pérz-liigo, 1969

Eupelops hirtus (Berlese, 1916)

Eupelops plicatus (C. L. Koch, 1835)

Eupelops torulosus (C. L. Koch, 1840)
Euphthyracarus monodactylus (Willmann, 1919)
Fosseremus quadripertitus Grandjean, 1965
Galumna sp. 1

Galumna sp.2

Galumna tarsipennata Oudemans, 1913
Gustavia longirrostris Mihelcic, 1957
Haplozetes sp.

Haplozetes vindobonensis (Willmann, 1935)
Hemileius initialis (Berlese, 1908)

Heminothrus grandjeani (Sitnikova, 1975)
Heminothrus peltifer (C.L. Koch, 1839)
Heminothrus targioni (Berlese, 1885)
Hermannia gibba (C.L. Koch, 1839)
Hermanniella dolosa Grandjean, 1931
Hermanniella granulata (Nicolet, 1855)
Humerobates rostrolamellatus Grandjean, 1936
Hungarobelba visnyai (Balogh, 1938)
Hypodamaeus maximus Mihelcic, 1957
Hypodamaeus riparius (Nicolet, 1855)
Hypodamaeus sp.

Hypodamaeus tauricus Bulanova-Zachvatkina, 1957
Hypodameus auritus (C.L. Koch, 1835)
Hypogeoppia cornuta CL Koch 1844
Hypogeoppia festoneata Moraza & Moreno, 1988

0,04
0,04
0,69

0,04
0,80

0,04
1,03

0,04
0,02

0,02
4,05

0,21
0,11

0,10
2,23

0,06

0,29
1,45

4,88
1,13
0,17
0,05

0,02

0,12

0,05

1,90

2,19

0,25

0,14

0,06

0,5

3,5

0,7

0,1
0.8

0,06
0,02
0,06
0,02

0,02

0,11

0,34
0,10
0,07

0,06

0,04
0,04
0,21

0,14

0,04
0,56

2,39
0,04
0,47
1,34
0,37
0,08
0,02
4,56
1,09
0,10
0,50

2,68

0,04

0,04

0,04

0,14

0,03
0,01

0,12
0,42
0,01
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Latilamellobates latilamellatus ( Mihelcic , 1956 ) - - - - - 0,41 -
Lauroppia translamellata (Willmann, 1923) 0,76 - 12,8 0,72 2,96 - -
Lauroppia neerlandica (Oudemans, 1900) 2,30 0,05 - 0,02 0,10 - -
Lepidozetes singularis Berlese, 1910 - - - - - - 0,08
Liacarus brevilamellatus Mihelcic, 1955 0,08 - 3,5 - - 0,04 -
Liacarus coracinus (C.L. Koch, 1841) 0,70 2,02 13 1,66 141 - 0,26
Liacarus inermis Aoki, 1965 0,02 - - - - - -
Liacarus jordanai Moraza & Pérez-liiigo, 1979 0,06 - 1,7 0,25 0,20 - -
Liacarus latus Schweizer 1956 0,10 - - - - - -
Liacarus pseudotremellae (Linnaeus, 1758) - - - - - - 0,02
Liacarus tremellae (Linnaeus, 1758) - - 0,8 - - - -
Liacarus xylariae (Schrank, 1803) - - 2,1 - - - -
Liacarus sp. - - - - 0,13 - -
Licneremaeus costula Grandjean, 1931 - - - - - 0,10 -
Licneremaeus licnephorus (Michael, 1882) - - - 0,10 - 0,10 0,10
Liebstadia humerata Sellnick, 1929 0,02 - - 0,02 - 0,85 -
Limnozetes sp. - - - - - - 0,01
Liochthonius alpestris (Forsslund, 1958) - - - - 0,07 - -
Liochthonius evansi Forsslund, 1958 - - - 0,05 - - -
Liochthonius lapponicus Tragardh, 1910 - 0,05 - - - - -
Liochthonius muscorum Forsslund, 1964 - - - - - - 0,04
Liochthonius neglectus Moritz, 1976 - - - - - 0,21 -
Liochthonius perpusillus (Berlese, 1910) - - - 0,07 - - -
Liochthonius propinquus Niedbala, 1962 - - - 0,20 0,13 - -
Liochthonius sellnicki (Thor, 1930) - 0,10 - 0,14 - - -
Liochthonius sellnicki (Thor, 1930) - - - - - - 0,54
Liochthonius strenzkei Forsslund, 1963 - - - 0,06 - - -
Liochthonius sp. - 0,02 - - - - -
Machuella draconis Hammer, 1961 - - - 0,06 - - -
Malaconothrus egregius (Berlese, 1904) - - - - 0,24 - -
Malaconothrus procesus van der Hammen, 1952 - - - - - 0,10 -
Malaconothrus tuxeni (Hammer, 1968) - - - 0,05 - - -
Medioppia globosa (Mihelcic, 1956) 2,65 0,02 - 4,53 4,18 - -
Medioppia media (Mihelcic, 1956) - - - - 1,01 - 0,73
Medioppia obsoleta (Paoli, 1908) 082 1,77 1,6 0,53 0,57 - 0,12
Medioppia ordunensis (Iturrondobeitia & salofa, i ) ) ) ) ) i
1988)

Medioppia subpectinata (Oudemans, 1900) - - 3,00 - - - 0,07
Metabelba papillipes (Nicolet, 1855) 1,47 387 63 297 0,20 - -
Micreremus brevipes (Michael, 1888) 0,13 0,47 - 0,04 - - 0,14
Microppia minus (Paoli, 1908) - - - - - 0,39 0,02
Minunthozetes pseudofusiger Schweizer 1922 0,11 - - 0,09 - 0,04 -
Minunthozetes reticulatus Pérez-Iiigo, 1969 - - 0,9 - - 4,64 -
Minunthozetes semirrufus C. L. Koch 1841 1,24 12,74 - 0,02 0,13 22,11 -
Mongaillardia eveana Grandjean, 1961 - - - 0,05 - - -
Moritzoppia unicarinata (Paoli, 1908) - - - 0,31 1,25 0,04 0,02
Multioppia neglecta Pérez-Inigo, 1969 - - 0,2 - - - -
Nanhermannia coronata Berlese, 1930 - - - - 2,02 - 0,04
Nanhermannia nanus (Nicolet, 1855) - - - - 0,34 - -
Neobrachychthonius marginatus (Forsslund, 1942) - - - 0,14 - - 5,96
Neotrichoppia confinis (Paoli, 1908) 221 207 0,6 043 0091 - 0,01
Neotrichoppia hauseri Mahunka & Mahunka-P. 2000 - - - 0,22 - - -
Nothrus anaunensis (Can. & Franz.) - - - - 0,17 - -
Nothrus palustris C. L. Koch 1839 0,57 - 0,5 0,37 - - -

Nothrus silvestris Nicolet, 1855 - - - - - - 0,34
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Odontocepheus elongatus (Michael, 1879)
Ophidiotrichus conexa borussica (Berlese, 1904)
Oppia minutissima Sellnick, 1950

Oppia sp. 1

Oppia sp. 2

Oppia sp. 3

Oppia sp. 4

Oppiella nova (Oudemans, 1902)
Oribatella paolii (Oudemans, 1913)
Oribatella quadricornuta (Michael, 1884)
Oribatula exsudans Travé, 1961

Oribatula tibialis (Nicolet, 1855)

Oribatula venusta Berlese, 1908
Parachipteria bella (Sellnick, 1928)
Parachipteria punctata (Nicolet, 1855)
Parachipteria willmanni van der Hammer, 1952
Paradameus clavipes (Hermann, 1804)
Passalozetes sp.

Peloptulus phaeonotus (C.L. Koch, 1844)
Phauloppia coineaui Trave, 1961
Phauloppia conformis (Berlese, 1895)
Phauloppia lucorum (C.L. Koch, 1841)
Phthiracaus anonymus Grandjean, 1934
Phthiracarus flexisetosus Parry, 1979
Phthiracarus globosus (C. L. Koch, 1841)
Phthiracarus italicus (Oudemans, 1900)
Phthiracarus jacoti Feider & Suciu 1958
Phthiracarus lanatus Feider & Suciu 1959
Phthiracarus ligneus Willmann, 1931
Phthiracarus montanus Pérez Iiigo,
Phthiracarus nitens (Nicolet, 1855)
Phthiracarus sp.

Poecilochthonius italicus (Berlese, 1910)
Porobelba spinosa (Sellnick, )

Poroliodes farinosus (C.L. Koch, 1840)
Protoribates capucinus Berlese, 1908
Pseudachipteria magna (Sellnick, 1928)
Pseudoppia interrupta c.f. Jeleva, 1962
Punctoribates perlongus Balogh, 1959
Punctoribates punctun (C.L. Koch, 1839)
Quadrioppia quadricarinata (Michael, 1885)
Ramusella assimilis (Mihelcic, 1956)
Ramusella clavipectinata (Michael, 1885)
Ramusella elliptica (Berlese, 1908)
Ramusella fasciata (Paoli, 1908)
Ramusella furcata (Willmann, 1928)
Ramusella insculpta (Paoli, 1908)
Ramusella puertomonttensis Hammer, 1962
Ramusella soror (Balogh, 1958)

Ramusella translamellata Subias, 1980
Rhysotritia duplicata duplicata (Grandjean, 1953)
Scheloribates fimbriatus (Thor, 1930)
Scheloribates laevigatus (C. L. Koch, 1836)
Scheloribates latipes (C. L. Koch, 1844)
Scheloribates pallidulus (CL Koch, 1840)

0,04
0,08
0,08
1,20

6,74
0,44

0,25

0,27

0,15
0,10

1,35
0,11

0,07
0,09
0,71
0,09

6,26

0,10
1,37

0,56

0,05

1,62
0,23
0,12

3,96
0,56
0,32
5,25
0,43

0,2
1,6

33

4,1
0,2

0,05
0,20

0,07

0,88

0,06
1,83
1,36

2,70

0,02

0,09
0,02

0,04
0,02
0,11
0,14
0,31
0,17
0,02
0,15

0,20
0,37

0,10

0,24

0,71

0,10

3,20

0,24
0,77

0,04
0,04

0,04
0,85
6,98

0,04

3,24

0,10
0,89
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Scutovertex minutus (C.L. Koch, 1836) - - - - - 0,04 -
Scutovertex sculptus Michael, 1989 - - - - - 0,45 -
Scutovertex sp. - - - - - - 0,01
Serratoppia serrata (Mihelcic, 1956) 0,65 - 1,9 0,07 0,07 - 0,20
Sphaerozetes orbicularis (C.L.Koch, 1985) - - 0,2 0,05 - - -
Steganacarus anomalus (Berlese, 1983) - - - - - 0,04 -
Steganacarus herculaneus Wimann, 1953 - - - 0,74 0,17 - -
Steganacarus longisetosus Moraza, 1984 - - - 0,92 424 - -
Steganacarus magnus magnus (Nicolet, 1855) 748 0,02 109 0,28 - - 2,83
Suctobelba regia Moritz, 1970 0,06 0,37 - - - - 0,04
Suctobelba granulata van der hammer, 1952 0,04 0,19 - 0,02 0,17 0,04 024
Suctobelba secta Moritz, 1970 - 0,32 - - - 0,06 -
Suctobelba trigona (Michael, 1888) 1,00 233 1,0 1,25 0,57 031 047
Suctobelbella acutidens (Forsslund, 1951) - - 22 05 1,08 0,76 0,73
Suctobelbella alloenasuta Moritz, 1971 - 1,64 - 0,10 - 0,12 0,01
Suctobelbella amurica (Krybolutsky, 1966) - - - 0,04 - - -
Suctobelbella arcana Moritz, 1970 0,11 0,23 - 0,02 0,07 0,04 0,72
Suctobelbella baloghi (Forsslund, 1958) 0,17 0,16 - - - - -
Suctobelbella bella (Berlese, 1904) 0,04 - 1,2 0,15 0,61 - 0,14
Suctobelbella falcata (Forsslund, 1941) - - - - - - 0,08
Suctobelbella forsslundi (Strenzke 1950) 0,17 0,57 - - - - -
Suctobelbella latirrostris Strenzke 1950 0,06 - - - - - 0,06
Suctobelbella nasalis Forsslund, 1941 0,10 0,06 - 0,40 - 0,04 0,01
Suctobelbella nasuta Moritz, 1965 - - - - 0,47 - -
Suctobelbella opistodentata (Golosova, 1970) - - - - - - 0,02
Suctobelbella sarekensis (Forsslund, 1941) - 0,29 - 0,58 148 0,72 032
Suctobelbella similis (Forsslund, 1941) - - - - - - 0,01
Suctobelbella subcornigera (Forsslund, 1941) 0,86 1,66 - 1,34 1,04 0,76 0,73
Suctobelbella subtrigona (Oudemans, 1900) 0,02 0,37 - 0,05 - 0,04 0,01
Suctobelbella vera (Moritz, 1964) 0,02 - - - 0,10 - 0,01
Suctobelbella sp. - - - - - 0,04 0,02
Synchthonius crenulatus (Jacot, 1938) - - - 0,07 - - -
Tectocepheus alatus Berlese, 1913 - - - - - 0,85 1,32
Tectocepheus minor Berlese, 1903 0,06 0,02 - 0,61 0,51 1,65 -
Tectocepheus velatus (Michael, 1880) 0,04 - 46 0,16 1,85 - 0,63
Trichoribates novus (Sellnick, 1928) - - - - - 0,10 -
Trichoribates sp. - - - - 0,13 - -
Trichoribates trimaculatus (C.L. Koch, 1836) - 0,50 - - - - 0,01
Tritegeus bisulcatus (Grandjean, 1953) - - - 0,02 - - -
Xenillus discrepans Grandjean, 1936 - - 0,1 - - - -
Xenillus sp. - - - - - 0,01
Xenillus tegeocranus (Hermann, 1804) 8,32 5,14 10,1 2,13 0,88 0,99 0,99
Zygoribatula exarata (Berlese, 1916) 0,10 - - - - 5,53 -
Zygoribatula exilis (Nicolet, 1885) - 0,02 - - - - -
Total acaros adultos 5254 10524 - 8087 2970 4844 13968
Total acaros inmaduros 2501 3910 - 4553 2658 2840 10160
Total acaros 7755 14434 - 12547 5628 7684 24128
% acaros en estadio adulto 68 73 - 64 53 63 58
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Tabla 2.
Indices de diversidad de las comunidades de oribatidos (P, primavera; V, verano; O, otofo; I, invierno; G, muestra global). R:
indice de riqueza; H": indice de diversidad de Shannon; J": indice de equitabilidad. * Datos procedentes de Moraza et al., 1980.

P V O 1 G P \4 o I G P \4 o I G
Be. robledal |54 49 51 38 98 |445 426 4,73 391 4,98(0,77 0,76 0,83 0,75 0,75
Er. alerce 43 13 43 44 76 [427 3,43 4,20 441 4,76 0,79 0,93 0,77 0,81 0,76

4.56

F
QR. hayedo 458 0.8

QR. alerce 52 39 52 75 114|423 4,18 4,49 3,97 4,60|0,74 0,79 0,79 0,64 0,67
QR. pradera |26 29 34 47 80 (4,7 4,86 5,09 5,56 5,07(0,78 0,82 0,75 0,85 0,80
Big. pradera |36 13 13 60 86 |2,66 2,08 2,14 427 4,26|0,52 0,56 0,58 0,72 0,66
Big. pinar 35 52 64 48 99 |3,72 3,42 3,53 3,50 4,06(0,72 0,60 0,59 0,63 0,61

Tabla 3 a-c.
Parametros fisico-quimicos de las muestras estacionales en cada uno de los habitats motivo de estudio. P, primavera; V, verano;
0, otofio; I, invierno; % H,O, porcentage de agua en la muestra; pHs, pH medido en agua de la capa superficial; pHp pH medido
en agua de la capa profunda; T*s temperatura en la superficie; T%p , temperatura en profundidad.

Tabla 3a

Beunza robledal ! Erice alerce

P v (0] I P v (0] I
%Y H,O| 26 29 40 33 | 14 31 52 38
pH S 50 43 55 47 |44 57 ?g 4.2
pH p 48 49 48 50|54 58 60 55
T?s 90 16 62 60 |98 190 50 57
T P 77 15 76 42 |83 15 84 45

Tabla 3b

Quinto R. alerce | Quinto Real prado

P A\ o 1 P v (o) I
% H,O | 39 4 61 | 41 46 53 60 34
pH S 49 | 46 | 48 |48 | 58 5.1 42 50
pH p 49 | 46 |53 |47 | 45 5.0 39 43
T?s 152 | 153 |57 | 3.7 167 155 100 6.3
T p 112 | 139 | 86 | 46| 98 153 88 29
Tabla 3¢

Bigiiezal prado | Bigiiezal pinar
P V P V| P V P V
% HO |20 29 27 34|15 37 25 20

Hs 70 75 65 69|48 37 44 55
PH p 72 78 70 68|46 44 45 47
T2 s 6.7 215 50 47|11 146 44 49

Tap 70 163 43 08|58 132 52 27



