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Título tesis: Diversidad biológica y genética de microartrópodos edáficos asociados a 

cultivos de vid en Chile Central. 

Autor: Milena Carpio Mamani 

ABSTRACT 

Milena Carpio Mamani.  Biological and genetic diversity of edaphic 
microarthropods associated with grapevine crops in Central Chile. Thesis, 

Magíster en Recursos Naturales, Facultad de Agronomía e Ingeniería Forestal, Pontificia 

Universidad Católica de Chile. Santiago, Chile. 90 pp. Agricultural management causes 

effects on agroecosystems, altering the characteristics of the soil. Our objective was to 

determine the biological diversity and genetic diversity of microarthropods associated 

with organic and conventional vineyards, to establish whether organic management 

favors the biodiversity of soils and molecular identification of oribatid mites. The extraction 

of the individuals was realized through the medium of a modified Berlese-Tullgren method 

and amplified environmental DNA (eDNA). The abundance and richness of taxa had 

significant differences in vineyards with organic management compared to conventional 

ones. Furthermore, the relationship between the main groups of Acari and Collembola 

indicated that both systems are healthy. However, for this study, only agricultural 

practices did not explain these variations between these systems. Oribatid genetic 

diversity was high in all systems. Bayesian and Median-Joining Network analysis suggest 

that the 14 haplotypes identified belonged to the genera of Oppiella, Protoribates, 

Chamobates, Epilohmannia, Rhysotritia and haplotypes of the family Lohmanniida, which 

belongs to the suborder Brachypylina and Mixonomata, all appear on the order oribatida, 

however specific haplotypes were not defined for each manner of handling. Therefore, 

the biological and genetic diversity of the populations of microarthropods (Oribatida), can 

be good indicators of the changes that occur in different ecosystems, specifically the 

genetic diversity can be considered as an indicator of soil alteration, allowing us to 

determine its level of productivity, making them sustainable over time, helping to maintain 

biodiversity in these systems. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

La intensificación agrícola es considerada como el mayor agente de perturbación 

ambiental del último siglo por los daños que ha generado en la estructura del suelo y en 

la productividad de los cultivos (Flores & Sarandón, 2014; Flores & Sarandón, 2014; Tuck 

et al., 2014). Una agricultura intensiva no solo modifica las propiedades fisicoquímicas 

del suelo como la porosidad, densidad aparente, infiltración y humedad (Arriaga et al., 

2017), sino que también afecta las distintas funciones químicas como la retención de C, 

los ciclos de N y P; lo que desencadena erosión del suelo, disminución de la materia 

orgánica y pérdida de microhábitats, y que consecuentemente impacta la abundancia y 

diversidad de los organismos que habitan en el suelo (Tsiafouli et al., 2015; Gruber & 

Galloway, 2008; Obersteiner et al., 2013). 

Entre los organismos del suelo que se han visto altamente afectados por las prácticas 

agrícolas se mencionan a los microartrópodos (Mandal & Sathyaseelan, 2012; Tao et al., 

2016), que se ven influenciados por factores edáficos, variables ambientales, 

disponibilidad de nutrientes del suelo y cambios antropogénicos incluido el desarrollo 

urbano y las prácticas agrícolas (Abbas & Parwez, 2019). Los microartrópodos son 

considerados como reguladores biológicos claves en las cadenas tróficas del suelo 

(Coleman & Wall, 2015); debido a que son capaces de regular las poblaciones de 

hongos, bacterias y algunos nematodos. (Bardgett, 2005, Renker et al., 2005). Además, 

intervienen en el ciclo de nutrientes; contribuyendo en la edafogénesis del suelo (Whalen 

& Sampedro, 2010), también mejora la fertilidad (Gerg & Hufnagel, 2016), produce 

desintoxicación de contaminantes (De Vries et al., 2013); y favorece la estructura del 

suelo (Verhoef, 2004, Zhu et al., 2015); por fragmentar e incorporar la materia orgánica 

(Coleman & Wall, 2015), lo que contribuye a la formación de macro y microagregados 

del suelo (Maaß et al., 2015).  

Además, de las diferentes funciones que cumplen los microartrópodos, también 

presentan características biológicas que los proponen como excelentes indicadores 

biológicos de la calidad y salud de los ecosistemas, como por ejemplo su pequeño 
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tamaño, preferencias ecológicas variadas, fecundidad relativamente alta y facilidad de 

muestreo; (Gerlach et al., 2013; George et al 2017); incluyendo además algunos géneros 

y especies que se caracterizan por ser sensibles a las perturbaciones antrópicas, por 

ocasionar cambios en su composición, abundancia y diversidad (Alves et al., 2014; Wang 

et al., 2015; Austruy et al., 2016; Manu et al., 2017), que están influenciados por factores 

edáficos, variables ambientales, disponibilidad de nutrientes del suelo y cambios 

antropogénicos incluido el desarrollo urbano y las prácticas agrícolas (Abbas & Parwez, 

2019. Entre los grupos de microartrópodos más abundantes en los sistemas terrestres y 

empleados como bioindicadores de la salud de los ecosistemas se incluyen los Acarí y 

Collembola (Seastedt, 1984; Maaß et al., 2015: Colleman & Hall, 2015).  

 

El grupo collembola tiene alta sensibilidad a los factores ambientales (Jucevica & 

Melecis, 2006; Alatalo et al., 2015; Yan et al., 2015), además tienen una amplia 

distribución desde el trópico hasta el ártico, en bosques, praderas, desierto y en todo del 

perfil del suelo (Coleman et al., 2018). De igual forma, el grupo Acarí (o ácaros) se 

encuentra distribuidos en todos los hábitats terrestres (Schneider et al., 2014). Sin 

embargo, a pesar de que los colémbolos y los ácaros pueden diferir en una variedad de 

rasgos ecológicos como movilidad, productividad y el nivel de tolerancia a condiciones 

abióticas (Maraun et al., 2003; Lindberg & Bengtsson, 2005); Ambos se agrupan en el 

mismo nivel trófico (Wallwork, 1970; Kaneko et al., 1995); y su relación Acari/Collembola 

ha sido utilizada para determinar el grado de perturbación, fertilidad y estabilidad del 

medio edáfico (Mateos, 1992). Aunque, también por separado ambos grupos pueden 

brindar información de la contaminación química, metales pesados y la perturbación en 

la sucesión de procesos de descomposición del suelo (Lebrun & van Straalen, 1995); 

como ocurre con los ácaros oribátidos. 

      

Los oribátidos son el grupo de microartrópodos más numeroso y diverso (Heidemann et 

al., 2014); por lo que son útiles para determinar los cambios en el suelo (Behan-Pelletier, 

1999); dado que su número suele reducirse en suelos perturbados como consecuencia 

de los manejos empleados (Coleman, 2018). Lo que ha llevado a que sean considerados 

indicadores biológicos del suelo cuando se les identifica en altos niveles taxonómicos 

(Gulsvik, 2007;Meehan et al., 2019); Siendo entonces los enfoque moleculares una de 

las mejores alternativas al momento de realizar la identificación de especies y evaluar la 
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diversidad genética de los principales linajes de los microartrópodos (Coleman, 1994a; 

Morrien, 2016; Dabert et al., 2010; Zhang et al. 2014).  

En este sentido, la evaluación de la diversidad genética y biológica de los 

microartrópodos, específicamente los oribátidos se presenta como una herramienta 

importante dentro de la conservación y restauración de los hábitats, dado que permite 

mejorar la comprensión de la interacción entre evolución, ecología y adaptación que han 

sufrido los organismos del suelo por los cambios ambientales originados principalmente 

por las prácticas antropogénicas como ocurre por ejemplo con las prácticas agrícolas y 

donde se ha encontrado una variabilidad de riqueza y diversidad biológica de los suelos 

(Tarberl et al., 2016; Hugues et al., 2008). Pero a pesar de las evidencias expuestas aún 

existe una ausencia de información sobre el tema en países con alta producción y 

extensión agrícola, como es el caso de Chile. 

Han sido diversos los estudios sobre los microartrópodos y/o Oribátidos en Chile 

(Ermilov, 2019-2020; Norton & Ermilov, 2019; Zuniga-Reinoso et al., 2013; Jorge et 

al.,1992); pero la mayoría de estos estudios han estado enfocados en la contribución del 

conocimiento de nuevas especies y generalmente en sistemas desérticos, pero no se ha 

evaluado la diversidad biológica y genética en suelos agrícolas y muchos menos en 

cultivos con extensiones importante en casi todas las regiones de Chile, como lo son las 

Viñas y que actualmente presenta una extensión de 137.191,12 hectáreas (Odepa, 

2019). Además, de ser  uno de los frutales en Chile con el mayor aumento en el cambio 

de manejo convencional a orgánico y que responde no solo a la demanda y requisitos 

requeridos por el comercio internacional que solicitan certificación orgánica, sino también 

por el consumo interno del país que está siendo cada vez más relevante, debido a 

cambios en los hábitos de consumo (Odepa, 2019). 

 

Por lo tanto, al comparar estas evidencias se hace necesario conocer la diversidad 

genética y biológica que ocurren en las poblaciones de microartrópodos en los suelos de 

viñas por efecto de manejos orgánicos y convencionales en Chile Central, a través del 

uso de herramientas molecular, enfoques observacionales y experimentales que 

incorporen aspectos ecológicos y que no solo tienen en cuenta el ecosistema y la 

especie; y así definir indicadores y umbrales que se puedan utilizar para idear estrategias 

de conservación del suelo a través del uso de los Oribátidos como bioindicadores. 
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Hipótesis 
Los sistemas de vides bajo manejos orgánicos presentan una mayor diversidad biológica 

y genética de la comunidad de oribátidos en los suelos, respecto a los de sistema de 

manejo convencional. 

 

Objetivo General 
Determinar la diversidad biológica y genética de microartrópodos edáficos en viñedos 

orgánicos y convencionales en Chile Central e identificar molecularmente ácaros 

oribátidos. 

 

Objetivos específicos 
1. Determinar la diversidad biológica de microartrópodos edáficos asociados a vides 

con manejo orgánico y convencional. 

2. Determinar las relaciones entre los principales grupos de microartrópodos en 

suelos de viñedos orgánicos y convencionales. 

3. Determinar la diversidad genética poblacional de oribátidos en suelos asociados 

a viñedos orgánicos y convencionales. 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS  

 

2.1 Área de Estudio 

 

El estudio se llevó a cabo en la región O'Higgins ubicada entre los 33° 51’ y 35° 01’ de 

latitud Sur y entre los 70° 02’ de longitud Oeste y el Océano Pacífico, en Chile (Fig. 1). 

Esta región presenta un clima templado–cálido con lluvias invernales (mediterráneo), 

tiene variaciones por la topografía local, influenciada por factores climáticos como la 

cercanía al mar, continentalidad y altitud; con una amplitud térmica mayor a 13°C y 

precipitaciones que fluctúan en 500 – 1000 mm anuales. Presenta plantaciones 

forestales, frutales, cereales, viñas y parronales; con un 29,5% de la superficie de viñas 

de Chile. Las zonas de estudio corresponden a seis predios vitícolas en producción, 

estos comprenden áreas orgánicas y convencionales ubicadas en las comunas de 

Rancagua, San Francisco de Mostazal, San Vicente de Tahua, Requinoa y Chimbarongo 
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(Tabla 1). Se tomaron muestras de suelo en un área con vegetación nativa para obtener 

valores de referencia. 

 

Caracterización de suelos 

Los análisis de suelos abarcaron parámetros de materia orgánica (MO), relación C/N, 

textura de suelo, y porcentajes de arena, limo y arcilla, determinación de la textura y 

medición de pH. Todas las técnicas para los parámetros físicos y químicos se basaron 

en los métodos de análisis de tejidos vegetales (Sadzawka et al., 2004), en el Instituto 

de Investigaciones Agropecuarios, Santiago-Chile.         

 

Figura 1. Área de estudio, sistemas agrícolas en la Región del Libertador Bernardo 

O'Higgins. MO: Robles (RO), Totihue (TT), Pretiles (PT); MC: Maitenco (MA), La punta 

(LP), Santa Teresa (ST) 

 

 

 

       Á         
   

a) b) 

Figura 1. Área de muestreo en viñedos con manejo; a) convencional b) orgánico 
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Tabla 1. 

Descripción los predios muestreados y parámetros fisicoquímicos en viñedos orgánicos y convencionales en la Región del 

Libertador Bernardo O'Higgins en Chile Central. 

N° Sitio 
Códig

o 
Comuna Latitud Longitud 

Cultiv
o 

Tipo de 
Manejo 

Textura  
MO 
(%) 

C/N pH 
Arena 

% 
Limo 

% 
Arcill
a % 

1 Robles RO-O 
San 

Fernando 
-34.607928 -71.128673 Vid 

Orgánico 

(MO) 

Arcillosa 

limosa 
3.92 11.28 6.12 16 41.3 42.7 

2 Pretiles PT-O Chimbarongo -34.607928 -71.128673 Vid 
Orgánico 

(MO) 
Franca 3.08 10.8 6.11 30 44 26 

3 Totihue TT-O Requinoa -34.341029 -70.749563 Vid 
Orgánico 

(MO) 

Franca 

Limosa 
3.47 10.5 6.23 47 32 21 

4 Maitenco MA-C 
San Vicente 

de Tahua 
-34.448522 -71.16639 Vid 

Convenciona

l (MC) 

Franca 

Arcillosa 
2.41 9.32 6.67 22 47.3 30.7 

5 La punta LP-C 

San 

Francisco de 

Mostazal 

-33.983765 -70.615535 Vid 
Convenciona

l (MC) 

Franca 

Arcilloso 

limoso 

3.41 9.35 7.14 18 48 34 

6 
Santa 

teresa 
SA-C Rancagua -34.120823 -70.706762 Vid 

Convenciona

l (MC) 
Franca 2.82 9.51 6.69 24 45.3 30.7 

Tipo Manejo: Manejo Orgánico (MO) y Manejo Convencional (MC)
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2.2 Muestreo 

 

2.2.1 Caracterizar la diversidad biológica de microartrópodos edáficos asociados 
a viñedos con manejo orgánico y convencional 

 

Para el estudio de biodiversidad biológica de microartrópodos edáficos, se realizó un 

muestreo aleatorio simple con tres repeticiones por cada tipo de manejo en cuarteles 

bajo manejo orgánico y convencional seleccionados dentro de los predios mencionados 

(Tabla 1). Los criterios de selección eran predios en producción bajo certificación 

orgánica o manejo convencional. El manejo convencional se basa en el uso de 

agroquímicos y medidas culturales para el control de plagas y enfermedades, usan 

fertilizantes químicos para la fertilización, algunos tienen medidas para reducir la 

compactación del suelo y algunas áreas destinadas para la conservación de 

biodiversidad. En los predios con manejo orgánico se basa en uso sólo de productos 

naturales, compost, manejo de biosólidos, cubiertas de cultivos, usan restos de poda 

para el restablecimiento de materia orgánica, además los fertilizantes que se utilizan son 

de origen orgánico, para el control de plagas y enfermedades hace uso del control 

biológico como introducción de insectos benéficos, técnicas culturales, tienen destinada 

áreas para la conservación de biodiversidad, no se emplean fertilizantes sintéticos, ni 

pesticidas, ni variedades genéticamente modificadas en el proceso del cultivo. 

La zona de muestreo corresponde a un área de aproximadamente de 1 ha, el periodo de 

muestreo fue en los meses de julio a septiembre de 2017. Las muestras fueron tomadas 

a una profundidad entre 0 a 15 cm de la capa superficial del suelo usando un barreno 

estándar de aproximadamente 120 cm3 de volumen; se tomó aproximadamente 100 g 

de suelo fresco que posteriormente se llevaron al laboratorio de suelos. Para realizar la 

extracción y separación de microartrópodos se utilizó el método de Berlese-Tullgren 

modificado (Wallwork, 1976, Winter & Behan-Pelletier, 2007; Karyanto et al., 2008). 

Dentro de las 24 h de la recolección en campo, cada muestra se colocó por separado en 

un embudo con bombillas estándar durante 7 días. Los microartrópodos fueron 

recolectados de los embudos y se conservaron en etanol absoluto a fin conservar 

adecuadamente y de no alterar el ADN, luego fueron contados e identificados utilizando 

un estereoscopio y microscopio óptico de luz se realizó la identificación taxonómica hasta 
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nivel de orden mediante claves de identificación (Artigas, 1994, Momo & Falco, 2003), 

no se realizó una identificación taxonómica más profunda. 

 

 

 

 

Figura 3. Montaje de embudo Berlese-Tullgren modificado, para la extracción de 

microartrópodos edáficos 

 

Posteriormente se determinó la abundancia, riqueza de taxas, se determinaron los 

índices de biodiversidad como índice de Shannon (H'), Simpson (1-D), Margalef, para 

determinar similitud y equidad entre sitios, también se consideró índices de Equidad de 

Pielou (J), y Jaccard (Villareal et al., 2006, George et al., 2017; Çakır & Makineci, 2017; 

Fujii & Takeda, 2017). 

Para determinar diversidad presente de la muestra se utilizó el índice de diversidad de 

Shannon-Wiener (H’) (Whittaker, 1972) e índice de diversidad de Simpson (1-D) 
(Simpson, 1949), para cuantificar el componentes de equitabilidad de la diversidad se 

utilizó el índice de equidad de Pielou (J), (Pielou, 1975), para medir el grado de similitud 

se utilizó el índice de similaridad de Jaccard (Real & Vargas, 1996). , para estimar la 

biodiversidad de una comunidad con base a la distribución numérica de los individuos 

de las diferentes especies se utilizó índice de Margalef (Margalef, 1958). 
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Análisis de datos 

Para comprobar la normalidad de los datos se realizó un test de normalidad, pruebas de 

Shapiro-Wilk, para comparar la variación de las medias entre los tipos de manejo se 

realizó mediante un análisis de varianza de una vía (ANOVA), posteriormente para 

comparar medias se realizó través del test de Tukey, para poder verificar las diferencias 

entre los viñedos con manejo orgánico y convencional. Los análisis se realizaron 

utilizando software estadístico R versión 3.5.1 (2018-07-02) (http://www.r-project.org/) 

con la biblioteca "vegan".  

 
 
2.2.2 Relaciones entre los principales grupos de microartrópodos edáficos en 

viñedos con manejo orgánico y convencional 
 

Para evaluar el efecto de las prácticas de manejo orgánico en la salud del suelo, se tuvo 

en cuenta, la variación de los parámetros de la comunidad de microartrópodos como 

indicador de los cambios en la estructura de la biota del suelo, dichos cambios en varios 

taxas de ácaros (Oribatida, Mesostigmata, Astigmata o Prostigmata), se estudiaron de 

forma independiente y se evaluó el efecto de la resolución taxonómica de la identificación 

de diferentes taxas de ácaros (Yang et el., 2015) y su relación con su entorno. En todos 

los sistemas evaluados, cuando el número de ácaros es superior a las demás taxas (Fig. 

6), es necesario determinar la relación que existe entre los principales grupos de ácaros, 

porque nos permite determinar el estado del suelo, por lo tanto, podría utilizarse como 

posibles indicadores de la salud del suelo al momento de evaluar sistemas edáficos, 

porque estos grupos son muy sensibles a cambios ambientales. Los taxones de 

importancia entre los Ácaros: Oribatida, Prostigmata, Astigmata, posiblemente nos 

permitan evaluar el estado del sistema, y dilucidar cómo se están desarrollando las 

interacciones ecológicas en el suelo. Las principales relaciones se dan entre grupos de 

Acari/Collembola, que se basa en los individuos de las comunidades Acari y Collembola, 

Oribatida/Astigmata, Oribatida/Prostigmata, Astigmata/Prostigmata (Tabla 2) (Andrés & 

Mateos, 2006; Bedano et al., 2011; Santorufo et al., 2012; Visioli et al., 2013; Cepeda-

Pizarro et al., 2017), se tomó como referencia, los valores correspondientes a suelo 

Nativo que fueron comparados con los valores obtenidos en suelos con manejo orgánico 
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y convencional. En la Tabla 5 se determina la relación de los principales grupos de 

microartrópodos por cada sitio evaluado. 

 

Tabla 2. 

Relación de los principales grupos de microartrópodos como indicadores de sistema.  
 

Relación 
 

Indicador 
 

Referencia 
 

Relaciones entre dos grupos principales de microartrópodos  
 

 

Acari/ 

Collembola 

 

⮚ Útil para determinar el grado de 

perturbación. 

⮚ Los ácaros y collembola están directamente 

relacionados con el equilibrio y la estabilidad 

de los biotopos, esta relación tiende a 

disminuir cuando el equilibrio en el suelo es 

débil. 

⮚ Valores altos de la relación Acarina / 

Collembola sugieren una alta calidad del 

suelo, porque se ha establecido que en los 

suelos degradados el número de especies 

de Acarina disminuye. 

⮚ Cuando la relación es favorable para 

collembola: 

 Indica fertilidad y estabilidad del 

medio edáfico. 

 El ecosistema está conservado y es 

estable. 

⮚ Cuando esta es favorable a los Ácaros 

 Se analizará qué grupo de ácaros 

está dominando y cuál es su función 

en el suelo. 

 

Maldague, 1961 

Bachelier, 1986 

Mateos, 1992 

Jacomini et al., 

2000 

Visioli et al., 2013 

Frimpong et al., 

2018 
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Relaciones entre los grupos principales de ácaros 
 

 

Oribatida/ 

Astigmata 

 

⮚ Determina el grado de desequilibrio entre 

las biocenosis edáficas 

 

Karg 1963 

Hermosilla & 

Rubio, 1974 

Socorrás & 

Izquierdo, 2014. 

Bedano et al., 

2011 

 

Oribatida/ 

Prostigmata 
⮚ Indicador de la aridez y la oligotrofia Andrés, 1990 

Andrés & Mateos, 

2006. 

Cepeda-Pizarro 

et al., 2011 

Socorrás & 

Izquierdo, 2014. 

Astigmata/ 

Mesostigmata 
⮚ Predice la inestabilidad del medio edáfico. 
⮚ Si hay fuerte presencia de Prostigmata 

indica inestabilidad del sistema. 
⮚ El medio esta alterado e inestable. 

Bedano et al., 
2001 
Socorrás, 2013 

 

 

2.2.3 Caracterizar la diversidad genética de oribátidos asociados a viñedos con 
manejo orgánico y convencional 

 

Se recolectó un total de 62 individuos del orden Oribatida que fueron recolectados en la 

caracterización biológica. A partir de estos se procedió a conocer los diferentes 

individuos de oribátidos. 
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2.2.3.1 Extracción de ADN, PCR y secuenciación 
 

Para amplificar el gen 18S rDNA se utilizó marcadores universales usados para 

estudios filogenéticos y por lo tanto para distinguir distintos linajes de ácaros (Murrell 

et al., 2005; Dabert, et al., 2010). Se realizó la extracción de ADN como se describe 

en (Tsag Karakov et al., 2007) para cada individuo de la Taxa de Oribatida. Para 

realizar la PCR y amplificación se utilizó primer forward fw 1230 5’ 

TGAAACTTAAAGGAATTGACG 3’ y reverse rev18S 5’ 

TGATCCTTCCGCAGGTTCACCT 3’ (Dabert et al., 2010); la reacción de PCR se 

realizó con un volumen de reacción de 40 ul, incluido Buffer 10x, 1.5mM MgCl2, 2.5 

mM, dNTP’S, 0.1 ul ADN, primers, Taq DNA polimerasa (Invitrogen). La PCR se 

realizó en un termociclador con las siguientes condiciones: con 1 ciclo de 5 min a 95 

°C y 35 ciclos de 30 segundos a 95 °C, 30 segundos a 55 °C, 20 segundos a 72 °C, 

con un paso final de 5 minutos a 72 °C (Dabert et al., 2010). Posteriormente los 

productos PCR se visualizaron mediante electroforesis en geles de agarosa al 1.5%, 

los que contenían bandas visibles se mandaron a secuenciar a Macrogen (Seúl, 

Corea del Sur). 

Las secuencias se alinearon mediante el programa Sequencher 5.1. (Gene Codes 

Corporation, Ann Arbor, MI, USA). Las secuencias editadas se alinearon usando 

ClustalX v. 2.0.10 (Thompson et al., 1997) Para construir la red y analizar las 

relaciones entre todos los haplotipos, usamos median joining network (MJN) por 

Network 5.0 (Bandelt et al., 1999). El análisis bayesiano (BA) se realizó utilizando 

Mrbayes 3.1.2 (Huelsenbeck & Ronquist, 2001) usando el tipo general de los 

parámetros del modelo de mejor ajuste definidos para el conjunto de datos. Para 

crear un árbol usamos figtree v.1.4.3 (Rambaut, 2012). Para determinar la diversidad 

genética de la taxa de oribatida en los diferentes sistemas de estudios, se estimó la 

diversidad haplotípica (Hd) (Nei, 1987), y la diversidad nucleotídica (π o p) utilizando 

el programa arlequin v.3.5.2.2 (Excoffier et al., 2005), los sitios polimórficos y los 

haplotipos fueron identificados por el programa DnaSP v. 5.0 (Librado & Rozas, 

2009).  
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3. RESULTADOS  
 

3.1 Caracterización de la diversidad biológica de microartrópodos edáficos 
asociados a viñedos con manejo orgánico y convencional 

 

Se caracterizó la estructura de la comunidad de microartrópodos en sistemas con manejo 

orgánico y convencional, además se evaluó cada predio considerando la diversidad de 

especies, abundancia absoluta e índices de biodiversidad. Según la caracterización de 

los sistemas, nuestros resultados indica que se encontró 20 taxones de microartrópodos 

(Tabla 3), y que se registró una abundancia mínimamente mayor de individuos en el 

predio de la punta (LP-C), correspondiente a suelo de manejo convencional, sin 

embargo, la mayor riqueza de taxones se registró en los robles (RO-O) predio 

correspondiente a un tipo de manejo orgánico (Tabla 3). Aunque se determinó una 

abundancia similar entre algunos suelos de manejo convencional y orgánico, la 

estructura de la comunidad de microartrópodos y el número de individuos de cada taxa 

fue diferente (Fig. 4) en todos los predios evaluados de la Región Bernardo de O’Higgins 

en Chile Central. 

 

 

Figura 4. Abundancia absoluta de microartrópodos en viñedos: MO: Robles, Pretiles, 

Totihue. MC: Maitenco, La punta, Santa teresa y Nativo: Cerro Nativo 
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Los grupos que predominaron en la mayoría de los predios evaluados son los grupos de 

Acarí y Collembola (Fig. 5), ambos grupos predominaron en los viñedos orgánicos y 

convencionales. Sin embargo, los ácaros predominaron en viñedos con un tipo de 

manejo convencional frente a los viñedos de manejo orgánico. 

 

Figura 5. Abundancia de microartrópodos (oribátidos y colémbolos) en viñedos, MO: 

Robles, Pretiles, Totihue; MC: Maitenco, La punta, Santa Teresa y Nativo: Cerro Nativo 
 

 

En total se registró 2234 individuos de microartrópodos edáficos, representados 

principalmente por ácaros y colémbolos que contribuye con un 95.61% (Ácaros: 56.09%, 

Collembola: 39.52%) a la abundancia total en los viñedos evaluados (Tabla 3); nuestros 

resultados indican que la taxa de oribátida fueron los individuos más abundantes, 

contribuyendo con un 32.95% a la abundancia total (Fig. 5).   

 

Analizando las taxas individualmente y considerando toda el área de estudio, podemos 

señalar que los colémbolos se encontraron en un 78.47% en viñedos con manejo 

orgánico, y en viñedos con manejo convencional solo un 21.52% (Fig. 6), sin embargo 

en el caso de ácaros se encontraron una semejanza a los viñedos de manejo orgánico 

y convencional (55.64%, 44.36% respectivamente), dentro del grupo de ácaros las taxas 
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correspondientes a Astigmata y Prostigmata se encontraron en mayor porcentaje en 

suelos con manejo convencional (Astigmata, MC: 14.7% y MO: 5.02%; Prostigmata, MC: 

25.4% y MO: 9.8%), sin embargo, las taxas de Oribatida (MO: 68.07%, MC: 52.3%) y 

Gamasida (MO: 12.65%, MC: 7.44%), predominaron viñedos orgánicos (Fig. 8 b).  

Los cambios en la composición de microartrópodos edáficos durante el estudio, fueron 

diferentes entre sitios (Fig. 7), la proporción de Oribatida y gamasida fue mayor en 

viñedos orgánicos frente a los viñedos convencionales, Prostigmata y Astigmata fue 

mayor en viñedos convencionales frente a los viñedos orgánicos. 

Acarí fue mayor en viñedos con manejo convencional que en los viñedos con manejo 

orgánico, sin embargo, no presentó diferencias significativas (F=0.61, p> 0.05, Fig. 8a), 

las taxas de Prostigmata (F=0.53, p> 0.05, Fig. 8d), Astigmata (F=0.58, p> 0.05, Fig. 8f),  

tuvo la misma tendencia, siendo más abundantes en suelos viñedos con manejo 

convencional sin embargo no presentaron diferencia significativa; las taxas Oribátidos 

(F=0.05, p> 0.05, Fig. 8c),  y Gamasida (F=0.05, p> 0.05, Fig. 8e), fueron más 

abundantes en viñedos de manejo orgánico comparado a los de manejo convencional, 

pero tampoco fue significativo; sin embargo la abundancia de la taxa de Collembola 

presentó diferencias significativas (F=36.62, p < 0.01, Fig. 8b). 
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Tabla 3. 
Taxa de microartrópodos presentes en sistemas de manejo orgánico y convencional; abundancia absoluta (número de 

individuos) y abundancia relativa (%).  

Taxa 
Abundancia 

total 
Abundancia 
Relativa (%) 

MANEJO ORGÁNICO MANEJO CONVENCIONAL REFERENCIA 

RO-O PT-O TT-O MA-C LP-C SA-C Cerro nativo 

Individuos % Ind. % Ind. % Ind. % Ind. % Ind. % Ind. % Ind. % 

Uropodina 6 0.27 2 0.59 1 0.26 2 0.57 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.29 

Gamasina 125 5.60 28 8.26 15 3.83 20 5.70 15 9.49 25 6.00 7 3.04 15 4.32 

Prostigmata 231 10.34 15 4.42 23 5.87 11 3.13 1 0.63 154 36.93 5 2.17 22 6.34 

Endeostigmata 26 1.16 19 5.60 1 0.26 2 0.57 0 0.00 0 0.00 1 0.43 3 0.86 

Oribátida 736 32.95 47 13.86 154 39.29 138 39.32 117 74.05 144 34.53 69 30.00 67 19.31 

Astigmata 129 5.77 3 0.88 20 5.10 2 0.57 1 0.63 3 0.72 89 38.70 11 3.17 

Pseudoescorpionida 1 0.04 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.29 

Chilopoda 3 0.13 1 0.29 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.43 1 0.29 

Symphyla 1 0.04 0 0.00 1 0.26 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 

Diplopoda 4 0.18 0 0.00 1 0.26 0 0.00 0 0.00 3 0.72 0 0.00 0 0.00 

Entomobryomorpha 703 31.47 159 46.90 151 38.52 149 42.45 9 5.70 39 9.35 33 14.35 163 46.97 

Poduromorpha 171 7.65 47 13.86 12 3.06 17 4.84 12 7.59 42 10.07 5 2.17 36 10.37 

Symphypleona 9 0.40 0 0.00 0 0.00 1 0.28 0 0.00 4 0.96 3 1.30 1 0.29 

Protura 10 0.45 4 1.18 6 1.53 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 

Hemíptera 2 0.09 2 0.59 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 

Coleoptera 4 0.18 0 0.00 0 0.00 3 0.85 0 0.00 1 0.24 0 0.00 0 0.00 

Diptera 20 0.90 1 0.29 0 0.00 4 1.14 0 0.00 0 0.00 12 5.22 3 0.86 

Hymenoptera 5 0.22 2 0.59 0 0.00 2 0.57 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.29 

Nematoda 43 1.92 9 2.65 7 1.79 0 0.00 3 1.90 2 0.48 0 0.00 22 6.34 

Annelida 5 0.22 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 5 2.17 0 0.00 

TOTAL 2234 100 339 100 392 100 351 100 158 100 417  100 230 100 347 100 
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Figura 6. Abundancia relativa (%) de microartrópodos (Acari, 

Collembola, Astigmata, Oribátida, Prostigmata, Gamasida) 

presentes en viñedos con manejo orgánico y  convencional; 

a) Abundancia relativa de Acari y Collembola 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Orgánico Convencional

Ab
un

da
nc

ia
 re

la
tiv

a 
(%

)

Tipo de Manejo

Abundancia relativa de principales taxas 
de microartrópodos

Acari

Colembola

a) b) 

Figura 7. Abundancia relativa (%) de microartrópodos de 

Acari: Oribatida, Astigmata, Prostigmata, Gamasida 
 



24 
 

Abundancia de microartrópodos en viñedos de Región Bernardo 
O’Higgins 
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Figura 8. Boxplot de abundancia de microartrópodos según la taxa y el tipo de manejo 

del sistema: a) Acari (ns), b) Collembola (**p<0.01); c) Oribatida (ns), d) Prostigmata; e) 

Gamasida; f) Astigmata (*p<0.05). ns: No significativo, *p<0.01: Significativo, **p<0.01: 
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Índices de biodiversidad 
 

Al realizar una comparación entre los resultados obtenidos en viñedos con manejo 

orgánico y convencional (Tabla 4) se observa que sólo en riqueza de taxas y el número 

de individuos dieron resultados estadísticamente significativos. La biodiversidad es el 

indicador comúnmente utilizado, pero en ocasiones las variables o los índices elegidos 

no son suficientes para explicar lo que sucede en el sistema, de acuerdo a nuestros 

resultados podemos aducir que el tipo de manejo orgánico y convencional afectaron a la 

riqueza de taxas y la abundancia de microartrópodos. 

 

La riqueza de taxones cambia según el tipo de manejo, encontramos diferencias 

significativas (F=13.09, p<0.05, Fig. 9a), los viñedos con manejo orgánico tuvieron una 

mayor riqueza (15 taxas) que los viñedos con manejo convencional (10 taxas). En los 

viñedos con manejo orgánico presentaron una similitud en el número de taxas; la mayor 

riqueza de taxas se registró en Robles, predio con un sistema con manejo orgánico. A 

diferencia de otros parámetros estructurales, la riqueza varió en ambos sistemas de 

manejo y dependiendo el predio evaluado. Se tuvo la misma tendencia para el número 

de individuos, los viñedos con manejo orgánico tuvieron un mayor número de individuos 

que los viñedos de manejo convencional (1082, 805 individuos respectivamente), 

estadísticamente se encontró diferencias significativas en el número de individuos en 

ambos sistemas (F=13.63, p<0.05, Fig. 9b). Sin embargo, para los índices de diversidad 

de Simpson y Shannon fueron ligeramente mayores en los viñedos con manejo orgánico 

en comparación a los de manejo convencional, pero no tuvieron diferencias significativas 

entre ambos sistemas evaluados; el índice de Simpson (F=3.39, P > 0.05), y el índice de 

Shannon (F=0.5135, P > 0.05), los índices de Margalef (F=4.037, p>0.05) y equitatividad 

de pielou_J (F=0.006, p>0.05) no mostró diferencias significativas, aunque siguió la 

misma tendencia a los resultados anteriores; siendo los valores ligeramente mayores en 

los viñedos manejo orgánico frente a los de manejo convencional. 
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Tabla 4. 
Índices de biodiversidad de microartrópodos (mean ± SD) en viñedos con sistemas de 

manejo orgánico y convencional en la región del Libertador Bernardo O'Higgins en 

Chile Central. 

 

Parámetro Orgánico   Convencional   

Riqueza de Taxa_S  13 ± 0.81 a  8.6 ± 1.25 b 
 

Individuos 360.67 ± 22.69 a 
 268.33 ± 109.15 b 

 

Índice de Simpson (1-D) 0.69  ± 0.03 a 
 0.63  ± 0.14 a 

 

Índice de Shannon (H’) 1.52  ± 0.15 a 
 1.35  ± 0.3 a 

 

Índice de Margalef 2.44 ± 0.22 a 
 1.71 ± 0.14 a 

 

Índice de Equitability (J) 0.64 ± 0.04 a 
  0.61 ± 0.086 a 

  

NOTA: Los valores con las letras que difieren son significativas p<0.05, 

los valores con la misma letra no son estadísticamente significativas 
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Índices de Biodiversidad en Viñedos orgánicos y convencionales  

 

Figura 92. Diversidad biológica de microartrópodos (mean ± SE) a) Riqueza de Taxa, b) 

Número de individuos, c) Índice de Simpson_1-D, d) Índice de Shannon_H, e) Índice de 

Margalef, f) Índice de Equitability_J. Las barras de error indican errores estándar. 

 

El dendograma correspondiente a la clasificación jerárquica de los diferentes sistemas 

evaluados, está construido en base al índice de similaridad de Jaccard (Tabla 4, Fig. 10), 

las diferentes poblaciones de microartrópodos se agrupan en clados; teniendo en cuenta 

el predios analizados, el dendrograma muestra dos grupos de similitud separados al nivel 

de 58%, que separa comunidades pertenecientes a viñedos con manejo orgánico y 

convencional, al mismo tiempo los viñedos orgánico MO (Robles, Totihue, Pretiles) son 
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Clado 1 

Clado 2 

similares al 65%, siendo similares al sitio control (Nativo) con una similitud 

aproximadamente de 75%, el segundo grupo está conformado por viñedos 

convencionales MC (Maitenco, La punta, Santateresa que tienen una similitud 

aproximada de más de 55%, esta similitud en el ensamblaje es semejante al encontrado 

ciertas especies encontradas en una cosecha de manejo convencional, que fue diferente 

a las especies encontradas en manejo orgánico (Arellano, 2014), y resultados similares 

encontrados cuando se compara un sistema de hortaliza agroecológico comparada con 

una hortaliza convencional (Chagnon et al., 2000; Santos, 2016).  

 

Existe una alta similitud entre los grupos de microartrópodos en los viñedos con manejo 

orgánico (MO) y convencional (MC). El índice de similaridad de Jaccard indica que las 

estructuras de las comunidades de ambos sistemas son diferentes.  

 

Figura 30. Dendograma de porcentaje de Similitud de las especies por sitio. Clado1 

(MO): Robles, Pretiles, Totihue y Nativo; Clado 2 (MC): Maitenco, La punta, Santa teresa.  
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3.2 Relaciones entre los principales grupos de microartrópodos edáficos en 
viñedos con manejo orgánico y convencional 

 

La relación Acari/Collembola (Fig. 11 y Fig. 12) su presencia varía de acuerdo a los 

diversos equilibrios del sistema edáfico, ambos están relacionados estrechamente con 

la materia orgánica; nuestros resultados indican que la relación A/C en suelos con 

manejo orgánico y  manejo convencional tuvo diferencias significativas (F=22.51, 

p<0.05), esta relación fue ligeramente mayor en suelos con manejo convencional, frente 

a los de manejo orgánico, esto podría indicar que en casos los suelos son estables, 

fértiles, con una buena proporción de entrada de nutrientes, sin embargo analizando los 

sitios como una unidad experimental, podemos notar que en el caso de los Robles (RO) 

el valor de la relación A/C es similar al sitio de referencia en ambos casos existe una 

mayor presencia de Colémbolos, frente los ácaros, es indicaría que ambos son suelos 

altamente fértiles y estables, con un ecosistema conservado, sin embargo esta relación 

es muy general y es necesario realizar una evaluación muy minuciosa. En todos sitios 

evaluados a excepción de los robles y del sitio de referencia existe una mayor 

dominancia de ácaros sobre collembola, por lo tanto, es importante determinar qué grupo 

de ácaros es el más dominante en cada sistema y si afecta en la salud del sistema.  

 

La relación de Oribatida/Astigmata (Fig. 11 y Fig. 12), existe una relación inversa entre 

estos individuos, mientras unos aumentan los otros disminuyen, nuestros resultados 

indican que esta relación fue mayor en viñedos con manejo convencional en 

comparación a los viñedos con manejo orgánico; pero no hubo diferencias significativas 

(F=0.2884, p>0.05), en la mayoría de los sitios, predominó la taxa de oribátidos respecto 

a la taxa de Astigmata a excepción del predio santa teresa, esto podría indicar que son 

suelos estables y que en el caso de santa teresa puede tener una ligera perturbación.  

La relación Oribátida/Prostigmata (Fig. 11 y Fig. 12), también fue mayor en viñedos con 

manejo convencional que en viñedos orgánicos, pero no tuvo diferencias significativas 

(F=0.9449, p=0.4307), en el caso de la punta la relación A/P fue menor a los otros 

viñedos con manejo convencional. 
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La relación entre Astigmata/Mesostigmata (Fig. 11 y Fig. 12), con esta relación se puede 

predecir la inestabilidad del medio edáfico, en este caso nuestros resultados fueron 

similares a los obtenidos anteriormente, esta relación fue mayor en viñedos con manejo 

convencional frente los viñedos con manejo orgánico, al igual que la mayoría de 

relaciones no tuvo diferencia significativa (F=1.029, p=0.4169).  

 

Tabla 5. 
Relación de principales grupos de microartrópodos en viñedos orgánicos (MO: Robles, 

Pretiles, Totihue) y convencionales (MC: Maitenco, La punta, Santateresa), Control: 

Nativo. 
 

Relaciones Robles Pretiles Totihue Maitenco La punta Santateresa Nativo 

 

Acari / 

Collembola 

 

0.46 

0.6±0.14 

 

1.18 

1.17±0.26 

 

0.95 

1.07±0.15 

 

6.38 

6.05±0.61 

 

3.84 

4.47±0.81 

 

4.15 

4.93± 0.79 

 

0.58 

0.64±0.08 

 

Oribatida/ 

Astigmata 

 

15.67 

16.74±1.11 

 

7.7 

9.07±1.59 

 

69 

67.61±9.98 

 

98.68 

7.45±16.10 

 

48 

56.33±7.37 

 

0.78 

1.88±1.05 

 

6.09 

7.30±1.33 

 

Oribatida/ 

Prostigmata 

 

3.13 

3.92±0.76 

 

6.7 

6.67±0.80 

 

12.55 

13.85±1.23 

 

69.82 

86.06±14.77 

 

0.94 

1.77±0.77 

 

13.8 

13.72±1 

 

3.05 

3.89±0.96 

 

Astigmata/ 

Mesostigmata 

 

0.2 

0.33±0.13 

 

0.87 

0.64±0.20 

 

0.18 

0.32±0.19 

 

1 

1.57±0.64 

 

0.02 

0.17±0.24 

 

17.8 

17.02±0.73 

 

0.5 

0.63±0.12 

 

Nota: MO: Robles, Pretiles, Totihue; MA: Maitenco, la punta, santa teresa. 
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Figura 11. Relación de los principales grupos de microartrópodos en cada zona 
evaluada.  
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Figura 42. Boxplot de la relación de los principales microartrópodos: a) Relación A/C, b) Relación 

O/P, c) Relación O/A, d) Relación A/M.  a) Significativo p <0.05; b) c) d) no significativos p >0.05. 
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3.3 Caracterizar la diversidad genética de oribátidos asociados a viñedos con 
manejo orgánico y convencional 

 

La filogenia molecular basada en el ADN 18S, incluye el análisis genético de un total de 

62 individuos de ácaros oribátidos presentes en viñedos orgánicos, convencionales en 

Chile central. 

Se secuenciaron un total de 611 pb, entre las 62 secuencias de ADN, se identificaron 14 

haplotipos (Fig. 13) y se identificaron 66 sitios polimórficos. La diversidad genética fue 

alta para todas localidades (Tabla 6), la diversidad de haplotipos fue de 0.857 ± 0.047, 

la diversidad de nucleótidica (p) fue de 0.03848 ± 0.0385. 

 

Tabla 6. 
Índices de diversidad: Tamaño de muestra (N), número de haplotipos (Hap), sitios 

polimórficos (S), diversidad de haplotipos (h) y nucleótidos (p) 

Tipo de 
manejo 

Sitios 
polimórficos 

(S) 

 
Número de 
haplotipos 

(Hap) 

 
Número 

de 
cambios 

Diversidad 
Haplotípica 

(h) 

Diversidad 
Nucleotídica 

(p) 

 
 

Promedio 
de 

diferencias 
 

Nativa 

(N=14) 
66 

 

7 

 

73 

0.8348 ± 

0.0425 

0.0379 ± 

0.0195 

 

22.933 ± 

8.409 

 

Orgánico 

(N=27) 
66 

 

8 

 

73 

0.8421 ± 

0.0490 

0.0395 ± 

0.0202 

 

21.667 ± 

7.778 

Convencional 

(N=21) 
64 

 

6 

 

74 

0.857 ± 

0.047 

 0.03848 ± 

0.0385 

 

26.846 ± 

10.325 
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Relaciones entre haplotipos 
 
Para investigar más a fondo y visualizar las relaciones genéticas entre los haplotipos se construyó 

la red de haplotipos con el algoritmo Median Joining. A partir de 62 secuencias iniciales, se 

obtuvieron 14 haplotipos (Tabla 7; Fig. 13). Los haplotipos Hap8, Hap9, y Hap12 (Fig. 14) fueron 

exclusivos de la poblaciones de oribátidos que se encontraron en suelos nativos, los haplotipos 

Hap6, Hap10, Hap13 para suelos con manejo orgánico, los haplotipos Hap1 y Hap11 en suelos 

con manejo convencional, los haplotipos Hap2, Hap3 y Hap7 fueron compartidos en suelos con 

manejo orgánico y convencional, el haplotipo Hap4 fue se encontró en suelos nativos y orgánicos, 

el haplotipo Hap5 fue compartido en suelos nativos y convencionales, el haplotipo Hap14 fue el 

más abundante y fue compartido en los 3 sistemas. Así como existen haplotipos que se 

comparten entre individuos de ácaros en oribátidos proveniente en las diferentes zonas de 

estudio, también hay haplotipos únicos en cada sistema. De acuerdo con las secuencias 

utilizadas se observa 2 clados definidos que alberga haplotipos que pertenecen al grupo de 

Brachypylina y Mixonomata.  
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Figura 13. Red de haplotipos obtenida por el método Median Joining Networks a partir de las 62 

secuencias de oribátidos, el tamaño de los círculos es proporcional a la frecuencia 
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Figura 14. Distribución de haplotipo en los diferentes sistemas (Orgánico, Convencional 

y Nativo)  

 
 
Análisis filogenético 
 

Todas las secuencias se editaron, se verificaron mediante comparaciones con 

secuencias conocidas de ácaros de oribátidos del GenBank, según los resultados del 

Blast mostró una similitud de 99 – 100% y se identificaron 5 especies de ácaros oribátido 

Oppiella nova, Protoribates hakonensis, Epilohmannia pallida, Rhysotritia duplicata, y 

Epilohmannia pallida, los individuos pertenecían a los géneros de Oppiella, Rhysotritia, 

Epilohmannia, Protoribates, Chamobates, que correspondían a 2 subordenes 

Brachypylina y Mixonomata (Tabla 7) y se alinearon junto con más 500 secuencias de 

taxones externos disponibles en GenBank, para visualizar las relaciones genéticas se 

realizó la estimación de un árbol Neighbor Joining, basados en las distancias genéticas, 

con 1000 réplicas, en el que se detectó 115 secuencias de clados asociados (Fig. 15).
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Tabla 7. 
Individuos presente en los suelos con manejo convencional, orgánico y nativo en viñedos de Chile Central 
 

Muestra Tipo de suelo Haplotipo Orden Suborden Superfamilia Familia Género Especie 
1 Convencional 3 Oribatida Brachypylina Ceratozetoidea Chamobatidae Chamobates  
2 Convencional 3 Oribatida Brachypylina Ceratozetoidea Chamobatidae Chamobates  
3 Convencional 1 Oribatida Brachypylina Oppioidea Oppiidae Oppiella Oppiella nova 

4 Convencional 1 Oribatida Brachypylina Oppioidea Oppiidae Oppiella Oppiella nova 

5 Convencional 2 Oribatida Brachypylina Oppioidea Oppiidae   
6 Convencional 11 Oribatida Brachypylina Oppioidea Oppiidae   

7 Convencional 14 Oribatida Brachypylina Oripodoidea Protoribatidae Protoribates 
Protoribates 
hakonensis 

8 Convencional 14 Oribatida Brachypylina Oripodoidea Protoribatidae Protoribates 
Protoribates 
hakonensis 

9 Convencional 14 Oribatida Brachypylina Oripodoidea Protoribatidae Protoribates 
Protoribates 
hakonensis 

10 Convencional 14 Oribatida Brachypylina Oripodoidea Protoribatidae Protoribates 
Protoribates 
hakonensis 

11 Convencional 14 Oribatida Brachypylina Oripodoidea Protoribatidae Protoribates 
Protoribates 
hakonensis 

12 Convencional 5 Oribatida Mixonomata Epilohmannioidea Epilohmanniidae Epilohmannia Epilohmannia pallida 

13 Convencional 5 Oribatida Mixonomata Epilohmannioidea Epilohmanniidae Epilohmannia Epilohmannia pallida 

14 Convencional 5 Oribatida Mixonomata Epilohmannioidea Epilohmanniidae Epilohmannia Epilohmannia pallida 

15 Convencional 5 Oribatida Mixonomata Epilohmannioidea Epilohmanniidae Epilohmannia Epilohmannia pallida 

16 Convencional 5 Oribatida Mixonomata Epilohmannioidea Epilohmanniidae Epilohmannia Epilohmannia pallida 

17 Convencional 5 Oribatida Mixonomata Epilohmannioidea Epilohmanniidae Epilohmannia Epilohmannia pallida 

18 Convencional 7 Oribatida Mixonomata Euphthiracaroidea Euphthiracaridae Rhysotritia Rhysotritia duplicata 

19 Convencional 7 Oribatida Mixonomata Euphthiracaroidea Euphthiracaridae Rhysotritia Rhysotritia duplicata 

20 Convencional 7 Oribatida Mixonomata Euphthiracaroidea Euphthiracaridae Rhysotritia Rhysotritia duplicata 

21 Nativo 9 Oribatida Brachypylina Oppioidea Oppiidae   
22 Nativo 9 Oribatida Brachypylina Oppioidea Oppiidae   
23 Nativo 12 Oribatida Brachypylina Oppioidea Oppiidae   
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24 Nativo 14 Oribatida Brachypylina Oripodoidea Protoribatidae Protoribates 
Protoribates 
hakonensis 

25 Nativo 14 Oribatida Brachypylina Oripodoidea Protoribatidae Protoribates 
Protoribates 
hakonensis 

26 Nativo 14 Oribatida Brachypylina Oripodoidea Protoribatidae Protoribates 
Protoribates 
hakonensis 

27 Nativo 14 Oribatida Brachypylina Oripodoidea Protoribatidae Protoribates 
Protoribates 
hakonensis 

28 Nativo 4 Oribatida Brachypylina     
29 Nativo 5 Oribatida Mixonomata Epilohmannioidea Epilohmanniidae Epilohmannia Epilohmannia pallida 

30 Nativo 5 Oribatida Mixonomata Epilohmannioidea Epilohmanniidae Epilohmannia Epilohmannia pallida 

31 Nativo 5 Oribatida Mixonomata Epilohmannioidea Epilohmanniidae Epilohmannia Epilohmannia pallida 

32 Nativo 5 Oribatida Mixonomata Epilohmannioidea Epilohmanniidae Epilohmannia Epilohmannia pallida 

33 Nativo 5 Oribatida Mixonomata Epilohmannioidea Epilohmanniidae Epilohmannia Epilohmannia pallida 

34 Nativo 8 Oribatida Mixonomata Lohmannioidea Lohmanniidae   
35 Orgánico 3 Oribatida Brachypylina Ceratozetoidea Chamobatidae Chamobates  
36 Orgánico 3 Oribatida Brachypylina Ceratozetoidea Chamobatidae Chamobates  
37 Orgánico 3 Oribatida Brachypylina Ceratozetoidea Chamobatidae Chamobates  
38 Orgánico 3 Oribatida Brachypylina Ceratozetoidea Chamobatidae Chamobates  
39 Orgánico 3 Oribatida Brachypylina Ceratozetoidea Chamobatidae Chamobates  
40 Orgánico 3 Oribatida Brachypylina Ceratozetoidea Chamobatidae Chamobates  
41 Orgánico 3 Oribatida Brachypylina Ceratozetoidea Chamobatidae Chamobates  
42 Orgánico 2 Oribatida Brachypylina Oppioidea Oppiidae   
43 Orgánico 10 Oribatida Brachypylina Oppioidea Oppiidae   

44 Orgánico 14 Oribatida Brachypylina Oripodoidea Protoribatidae Protoribates 
Protoribates 
hakonensis 

45 Orgánico 14 Oribatida Brachypylina Oripodoidea Protoribatidae Protoribates 
Protoribates 
hakonensis 

46 Orgánico 14 Oribatida Brachypylina Oripodoidea Protoribatidae Protoribates 
Protoribates 
hakonensis 

47 Orgánico 14 Oribatida Brachypylina Oripodoidea Protoribatidae Protoribates 
Protoribates 
hakonensis 

48 Orgánico 14 Oribatida Brachypylina Oripodoidea Protoribatidae Protoribates 
Protoribates 
hakonensis 

49 Orgánico 4 Oribatida Brachypylina     
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50 Orgánico 4 Oribatida Brachypylina     
51 Orgánico 13 Oribatida Brachypylina     
52 Orgánico 13 Oribatida Brachypylina     
53 Orgánico 6 Oribatida Mixonomata Epilohmannioidea Epilohmanniidae Epilohmannia  
54 Orgánico 6 Oribatida Mixonomata Epilohmannioidea Epilohmanniidae Epilohmannia  
55 Orgánico 6 Oribatida Mixonomata Epilohmannioidea Epilohmanniidae Epilohmannia  
56 Orgánico 6 Oribatida Mixonomata Epilohmannioidea Epilohmanniidae Epilohmannia  
57 Orgánico 6 Oribatida Mixonomata Epilohmannioidea Epilohmanniidae Epilohmannia  
58 Orgánico 6 Oribatida Mixonomata Epilohmannioidea Epilohmanniidae Epilohmannia  
59 Orgánico 6 Oribatida Mixonomata Epilohmannioidea Epilohmanniidae Epilohmannia  
60 Orgánico 6 Oribatida Mixonomata Epilohmannioidea Epilohmanniidae Epilohmannia  
61 Orgánico 7 Oribatida Mixonomata Euphthiracaroidea Euphthiracaridae Rhysotritia Rhysotritia duplicata 

62 Orgánico 7 Oribatida Mixonomata Euphthiracaroidea Euphthiracaridae Rhysotritia Rhysotritia duplicata 
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Figura 15. Árbol NeighborJoining para la identificación de clados 

 

Para la inferencia bayesiana se utilizó 115 secuencias (Tabla 8, Fig. 16), el grupo de 

ácaros incluye 96 géneros, pertenecientes a 31 familias, a 2 subordenes, del orden 

oribatida. Según la identificación develó que los haplotipos que compartía los géneros 

de Opiella, Protoribates, Chamobates, Epilohmannia, y Rhysotritia, que incluían a las 

Familias Oppiidae, Protoribatidae, Chamobatidae, Epilohmanniidae y Lohmanniidae, 2 

haplotipos pertenecían a la familia Lohmanniidae y Oppiidae y 2 haplotipos que 

compartían al suborden Brachypylina (Tabla 9). 
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4. DISCUSIÓN 
 

Los análisis indican que los manejos agrícolas orgánicos y convencionales, afectan a la 

estructura de la comunidad de los microartrópodos edáficos y la taxa de oribátidos 

presentes en cultivos de vid. Aunque ambos viñedos compartían taxas similares, 

claramente existe una variación de la abundancia e índices de biodiversidad entre 

ambos sistemas evaluados. La riqueza de taxas tuvo significancia estadística, sin 

embargo, aunque, los índices de diversidad fueron un poco más altos en suelos con 

manejo orgánico respecto a sistema de manejo convencional, no tuvieron significancia 

estadística entre ambos sistemas, posiblemente porque, estos parámetros se ven 

afectados por muchos factores además de las prácticas de manejo. Las relaciones de 

las principales taxas de microartrópodos variaron en ambos tipos de manejo y teniendo 

en cuenta nuestro sitio de referencia ambos sitios eran saludables y contenía gran 

diversidad de microartrópodos.  

 

Respecto a la diversidad genética de la taxa de oribátidos, los resultados mostraron que 

ambos sistemas con manejo orgánico y convencional tenían una alta diversidad 

genética, se identificaron haplotipos específicos en cada sistemas y haplotipos que se 

comparten en todos los sistemas evaluados. Además, se pudieron identificar 5 géneros 

pertenecientes al orden oribátidos que son Oppiella, Protoribates, Chamobates, 

Epilohmannia, y Rhysotritia, y 2 haplotipos que pertenecen a este orden, pero que no 

se pudieron identificar posiblemente puede ser un haplotipo aún no muy estudiado. 

 

Algunos estudios indican que las prácticas de manejo pueden afectar en la abundancia, 

riqueza ciertos taxones (Dalzochio et al., 2016), y pueden propiciar un aumento en la 

biodiversidad (Andersson et al. 2012; Tuck et al., 2014) pero otros indican que los 

resultados son variables (Bengtsson et al., 2005). Entonces en un sistema tan complejo 

como los suelos en el que intervienen muchos parámetros además de las prácticas de 

manejo y en el que la relación de microartrópodos no está bien definida; debemos tener 

en cuenta poder realizar un estudio a largo plazo o por estaciones y considerar la 

posibilidad del uso de microartrópodos edáficos para establecer y entender los cambios 

generados en el sistema, estableciendo valores de referencia considerando el tipo de 
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sistema evaluado, el tiempo parámetros fisicoquímicos y grado de perturbación al que 

se está expuesto.  

 

4.1 Caracterizar la diversidad biológica de microartrópodos edáficos asociados a 
viñedos con manejo orgánico y convencional 

 
Distribución de los microartrópodos con respecto al tipo de manejo 
Los sistemas de manejo orgánico y convencional podría afectar a la estructura de la 

comunidad de los microartrópodos, aunque los diferentes tipos de viñedos evaluados 

comparte un grupo similar de taxas, podemos ver claramente diferencias entre la 

composición de la comunidad; estas diferencias quizás principalmente podría deberse 

a la diferencia entre los microhábitat dentro de los sistemas; además la abundancia de 

microartrópodos del suelo dependen de un aumento en los suministros de C y N 

orgánicos, diversos estudios demostraron que estas comunidades varían dependiendo 

del tipo de suelo y ecosistema (Menta et al., 2011; Wang et al., 2015; Manu et al., 2017; 

Menta et al., 2016; Puig-Montserrat et al., 2017). 

Otros estudios indican que el manejo agrícola podría afectar la calidad del suelo 

(Fließbach et al., 2013);  estas variaciones de microartrópodos en el sistema podría ser 

explicada también porque varios grupos específicos tienen diferentes hábitos de 

alimentación pueden ser descomponedores, depredadores, herbívoros; los oribátidos 

por ejemplo generalmente son frugívoros y dentrívoros, aunque algunos también son 

depredadores de nematodos (Wang et al., 2015; Heidemann et al., 2014; Russel et al., 

2014), otra posible explicación podría ser la preferencia de ciertos tipos de hábitat que 

tiene la fauna en el suelo, que a su vez regula la red trófica (Russel et al., 2014), además 

los cambios en la abundancia de la comunidad de microartrópodos en el suelo pueden 

estar determinados principalmente por la cantidad y calidad del alimento (Murray et al., 

2006; Reeve et al., 2010). 

En el caso de ácaros mesotigamatas que incluyen a gamasida, Uroponida entre otros 

son casi todos depredadores, aunque algunas son fungívoros; los Astigmata se 

encuentran asociados a fuentes ricas en N y en procesos de descomposición, sin 

embargo, los Prostigamata tienen diversos hábitos y estrategias de alimentación 

(Colleman &Wall, 2015), y es un grupo depredador dominante en ambientes xéricos 

(Noble y col., 1996; Steinberger, 1990). Entonces, una parte importante para entender 
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las diferentes dinámicas que enfrenta el suelo, debemos conocer que los recursos y los 

microorganismos regulan la red trófica en el suelo (Crowther et al., 2013). 

A pesar de las diferencias encontradas en los sistemas evaluados, algunos parámetros 

de los índices de biodiversidad no fueron significativos, lo que indicaría que no hubo 

diferencias entre estos tipos manejos; por lo tanto no todos los cambios que ocurren en 

el sistema se podrían explicar sólo con una variación en la biodiversidad, porque existen 

además muchos parámetros relacionados, como los que mencionamos anteriormente y 

además algunos estudios demostraron como los microartrópodos varían no solo con el 

contenido de N y C, o la materia orgánica, o el pH del suelo, sino también por la 

humedad, profundidad en el perfil del suelos, niveles, presencia de agentes 

perturbadores como los metales, aceites, factores antrópicos entre otros (Fujii & Takeda, 

2017; Puig-Montserrat et al., 2017; Maaß et al., 2017, Austruy et al., 2016; Wasserstrom 

& Steinberger, 2016).  

En otros estudios realizados por Cook (1998) y también el de Russel et al., (2014), 

indican que no es extraño que exista diferencia en la estructura de la comunidad de los 

microartrópodos en el suelo, sin embargo, la respuesta de estos aún es compleja y 

puede estar limitado por varios grupos específicos de organismos, principalmente por 

sus hábitos de alimentación y las preferencias de hábitat de la fauna del suelo. La 

caracterización inicial de los viñedos orgánicos y convencionales tuvo valores 

semejantes en los porcentajes de materia orgánica, la relación C/N, el pH; posiblemente 

por este motivo no se evidenció diferencias significativas en los parámetros de 

biodiversidad. 

En este estudio se evidenció que lo suelos con manejo orgánico tuvieron una mayor 

riqueza de taxas, mayor número de individuos que en viñedos con manejo convencional, 

estos resultados lo podemos relacionar con diversos estudios que han demostrado que 

las prácticas orgánicas o agricultura orgánica con frecuencia son más ricas que las que 

se encuentran en cultivos con sistemas convencionales (Bengtsson, 2015; Garratt et al., 

2011), también indican que en sistemas con manejo orgánico podrían tener una mayor 

abundancia y riqueza de especies (Masoni et al., 2017), y además podrían ser usada 

para determinar la salud del suelo. En nuestro estudio los microartrópodos más 

abundantes fueron los grupos de Acari, Collembola, Oribatida, Prostimata. Astigmata 

similar a lo reportado por Wang et al., 2015 que investigó la respuesta que tienen los 

microartrópodos del suelo a diferentes fertilizantes orgánicos e inorgánicos, además el 
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estudio de Liu et al., (2017) evalúa la respuesta de colémbolos y ácaros a las lluvias en 

un ecosistema árido, dentro del conjunto de ácaros estaba presente Mesostigmata.  

Teniendo en cuenta la abundancia total de microartrópodos en los sistemas evaluados 

dan como grupo más predominantes a los ácaros y colémbolos similar a lo reportado en 

diversas investigaciones (Marín, 2013; Maaß et al., 2018; Maisto et al., 2016, Soong & 

Nielsen 2016;  Menta et al., 2017; Çakir & Makineci, 2017, Liu et al., 2017), sin embargo, 

la distribución de este grupo de microartrópodos fue diferente entre y dentro los viñedos 

con manejo orgánico y convencional, en la mayoría de sitios existe una elevada 

proporción de ácaros sobre colémbolos, posiblemente por las características de 

microhábitat y porque el grupo colémbolo tiene una mayor distribución en el perfil del 

suelo, normalmente lo podemos encontrar zonas más profundas que los ácaros (Kardol 

et al., 2010, Fujii & Takeda, 2012,  Potapov, 2017). 

En nuestros caso los muestreos se realizaron en los primero 15 cm de la capa superficial 

del suelo, por lo tanto es evidente que estas taxas sean más dominantes, ya que habitan 

en el follaje o en restos de materia orgánica (Colleman & Wall, 2015), posiblemente 

también se vio influenciado por la época de muestreo, porque los colémbolos 

generalmente habitan en la tierra y en los suelos superficiales durante la temporada de 

lluvias ya que la caída de la hojarasca le proporciona nuevos recursos (Detsis, 2000), 

otros estudios indican que la taxa de Acarina parece favorecerse por condiciones de 

clima cálido y Collembola por condiciones de frío y humedad (Santorufo et al., 2014),. 

En otros estudios realizados por Kardol et al., (2010) indica que los microartrópodos 

dependen mucho de las condiciones climáticas, esta condición puede favorecer 

selectivamente a diferentes taxones debido a las condiciones de microclima del suelo y 

la composición de la red alimenticia del suelo; además se los ha encontrado en 

diferentes ecosistemas (Nielsen et al., 2015), haciéndolos una herramienta útil como 

bioindicadores (Menta et al., 2017), porque ciertas especies de ácaros y colémbolos 

están registradas por su respuesta a la alteración del medio, sugiriendo su utilidad como 

indicador de cambios en el suelo (Iturrondobeitia, et al., 2004; Gormsen et al., 2004; 

Barbercheck, et al., 2009; Bedano et al., 2011; Peredo et al., 2012). 

Los tipos de manejo orgánicos y convencionales están relacionados con muchos 

factores, principalmente los manejos orgánicos utilizan una fertilización orgánica y los 

de manejo convencional utilizan una fertilización inorgánica; según los estudios 

realizados por Wang et al., (2015) encontró que tanto los fertilizantes inorgánico como 
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los orgánicos aumentaron la abundancia de microartrópodos en el suelo, pero que no 

tienen influencia en la riqueza taxonómica total, ni en la mayoría de índices de 

diversidad; los cambios en la calidad y cantidad de materia orgánica del suelo, aludiendo 

que después de la aplicación de los fertilizantes pueden aumentar la abundancia de 

microartrópodos en el suelo; es importante considerar que los cambios en la comunidad 

de microartrópodos afectan a las tasas de descomposición de la litera (Wall et al., 2008; 

García Palacios et al., 2013; Soong et al., 2016) y porque pueden ser determinantes en 

el ciclo de C y N del suelo (De Vries et al., 2013). 

En viñedos con manejo convencional predominaron los ácaros y en los viñedos con 

manejo orgánico predominaron los colémbolos, posiblemente porque ácaros pueden 

adaptarse a áreas un poco más contaminadas, todo lo contrario, a la taxa de ácaros; en 

áreas con menor contaminación los colémbolos fueron más abundantes que los ácaros 

(Petersen, 2002; Cluzeau et al., 2012; Winkler & Toth, 2012). La comunidad de ácaros 

fue esencialmente representada por los ácaros oribátidos, lo que sugiere que los 

microartrópodos detritívoros (ácaros oribátidos y colémbolos) siempre fueron más 

abundantes que los depredadores, independientemente de otros factores analizados. 

En la comunidad de ácaros el grupo más abundante e importante fueron los oribátidos, 

en todos la mayoría de sitios evaluados, mientras que Astigmata, Gamasida se 

encontraron en menor proporción a excepción de Prostigmata que predominó un tipo de 

suelo con manejo convencional, posiblemente porque los ácaros oribátidos son más 

abundantes en ciertos tipos de hábitats y porque su alimentación es más diversa 

algunos son frugívoros y otros dentrívoros; en viñedos con manejo convencional el 

grupo de oribátidos fue superior al grupo de colémbolos, esto posiblemente porque la 

taxa de oribátidos está más afectada por las masa y propiedades de la hojarasca, de la 

descomposición materia orgánica mientras que los colémbolos son afectados por 

factores abióticos principalmente por el contenido de agua (Fujji & Takeda, 2016, Austry, 

2016), y  según Lindberg & Bengtsson, 2005 la taxa de Collembola es más sensible que 

Oribátida a condiciones de microhábitat abiótico, porque muestran mayor sensibilidad a 

cambios abióticos o alteraciones de su hábitat; además porque posiblemente la mayoría 

de especies tolera incluso condiciones ácidas de pH (Hågvar, 1990, Dequiedt et al., 

2011). 

Esto posiblemente también se explica porque los oribátidos pueden ser muy resistentes 

a cambios ambientales y al contenido de humedad, además de que está involucrado en 
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el proceso de descomposición de la litera, particularmente en las últimas etapas de 

descomposición en condiciones naturales (Fujji & Takeda, 2016), son sensibles a las 

prácticas agrícolas, principalmente debido a las características del ciclo de vida, como 

la baja fecundidad y los tiempos de generación relativamente largos (Behan & Pelletier, 

1999), por ejemplo la compactación del suelo y la eliminación de la hojarasca 

disminuyen las densidades de oribátidos estas prácticas comúnmente corresponden a 

un tipo de manejo convencional (Battigelli et al., 2004). 

Posiblemente la razón de que la taxa de Prostigmata y Oribátida predominaran en suelos 

de manejo convencional es porque estas están afectadas por las propiedades de la 

materia orgánica (Fujji & Takeda, 2017), su presencia puede explicarse porque 

Prostigmata tiene una mayor diversidad de hábitos alimenticios que los grupos de 

ácaros (Neher & Barbercheck, 1999; Coleman et al., 2004). Mientras que los colémbolos 

y Mesostigmatas (Gamasida) son influenciados principalmente por factores abióticos 

(Fujji & Takeda, 2016); también porque los colémbolos se registraron con mayor 

diversidad en ambientes con hojarasca (Mineiro & Moraes, 2001, Khan et al., 2017), 

Los gamásidos se encontraron en mayor cantidad en viñedos con manejo orgánico 

comparado a los de manejo convencional, pero se encontraron en cantidades inferiores 

a las demás taxas de microartrópodos, dando valores no significativos, podemos indicar 

que para nuestro estudio posiblemente no ejerce un cambio significativo en la 

abundancia, pero debemos tener en cuenta que los gamásidos son depredadores, que 

integran reacciones complejas de biocenosis del suelo y se usan a menudo como 

bioindicadores (Karg & Freier, 1995; Koehler, 1999), algunos estudios indican que los 

gamásidos que son ácaros depredadores son proporcionales al stock disponible de 

microartrópodos detritívoros, en términos sencillos los collémbolos son presa de los 

ácaros gamásidos, por lo tanto si en un sistema hubiera una mayor abundancia de 

gamásidos podría afectar a la abundancia de colémbolos e indirectamente podría 

afectar a los procesos de descomposición de la litera que constituye la principal vía de 

entrada de nutrientes al suelo (Frouz, 2017), entonces se debería mantener un equilibrio 

entre la cantidad de microartrópodos detrívoros y depredadores, en el horizonte superior 

del suelos. 

Es importante considerar estos sucesos porque Mesostigmata (Gamasida) y 

Prostigmata, incluyen especies de depredadores, en particular son depredadores de 

Colémbolos (Coleman et al., 2004), al aumentar estos grupos puede influir en las demás 
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taxas que intervienen en procesos importantes y puede influir en la dinámica de los 

sistemas. Oribatida desempeñan un papel importante en la formación de la estructura 

del suelo y en la descomposición (Singh & Ray, 2015), por lo tanto, se suponía que los 

ácaros Oribátidos fueran más abundantes en viñedos de agricultura orgánica, que los 

viñedos con manejo convencional, sin embargo, estas diferencias no fueron 

significativas. Podemos mencionar que para nuestro estudio la abundancia de los 

ácaros de Oribatida y el tipo de manejo puede estar débilmente relacionado. 

En suelos de manejo orgánico la diferencia entre ambos grupos no fue significativo, sin 

embargo, los suelos de manejo orgánico y el bosque nativo presentan una mayor 

similitud entre ellos, posiblemente quizás se podría atribuirlo al manejo convencional 

que normalmente se usa diversos agroquímicos que afectan la presencia y distribución 

de los microartrópodos. 

 

 

Índices de biodiversidad 
 

Todas las zonas de estudio presentan diferencias entre el número de taxas. En viñedos 

con manejo orgánico fue mayor que en viñedo con manejo convencional, 

independientemente del tipo de manejo la abundancia, cada taxa analizada 

individualmente es diferente entre ambos tipos de manejo; que podría explicarse porque 

la agricultura orgánica podría tener una mayor riqueza de especies (Massoni et al., 

2017), las diferencias en la riqueza de taxas ha sido objeto de una serie de estudios que 

han revelado consistentemente los efectos beneficiosos dan el manejo orgánico (Puig-

Montserrat et al., 2017), en estudios realizados por Masoni et al., (2017), no se observó 

una diferencia clara en la riqueza de especies, pero el número de especies recolectadas 

fue significativamente mayor en viñedos orgánicos que en viñedos convencionales. 

Los índices de diversidad de Shannon y Simpson fue mayor en suelos con manejo 

orgánico  (MO) frente a los de manejo convencional (MC), sin embargo no hubo 

diferencias estadísticas significativas; estudios realizados por Masoni et al., (2017) y 

García-Segura et al., (2018) tampoco encontraron diferencias estadísticas, 

posiblemente porque en el caso de Índice de Simpson los valores obtenidos fue 

aproximadamente (D=0.6), esto indicaría que existe mayor posibilidad de dominancia 

de una especie, y la probabilidad de encontrar dos individuos de la misma especie es 
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mayor; valores cercanos a uno indicaría dominancia de una de las especies, por lo cual 

se evidencia una distribución uniforme de los individuos entre las especies para los 

predios de estudio; si el valor fuera cercano a 0, habría una mayor biodiversidad del 

hábitat, esto lo afianza en lo caracterización de la tabla 3, en la que claramente se ve 

que ciertas taxas predominan sobre otras; para índice de Shanonn está basado en el 

concepto de uniformidad o equitabilidad (es decir, el grado en que cada especie, se 

representa entre una muestra). 

Al igual que para el índice de Shannon y Simpson el valor para el índice de Margalef fue 

mayor en suelos con manejo orgánico frente a los de manejo convencional.  La gran 

similitud se explicaría por las condiciones de microhábitat similares, de acuerdo a la 

tabla 1 los contenidos de materia orgánica, pH, C: N son semejantes. Según Bargett 

(2002) indica que pocos estudios muestran que la diversidad edáfica esté regulada por 

la competencia o las perturbaciones; más bien, su regulación es atribuible a la 

naturaleza del suelo, dada la gran variedad de hábitats en tiempo y espacio 

proporcionados por la división de nichos, los recursos o la especialización del hábitat, lo 

que permite una amplia coexistencia de especies o taxones y que existe altas similitudes 

cualitativas y cuantitativas entre las comunidades de microartrópodos edáficos en 

manejo orgánico y convencional.  

La misma tendencia fue para los valores de índice de homogeneidad (J), que fue 

diferente entre viñedo con MO y MC, el valor más alto fue en los viñedos de manejo 

orgánico que podría explicarse por abundancia de taxones. Estos resultados miden la 

proporción de la diversidad observada con relación a la máxima diversidad esperada. 

Su valor va de 0 a 0.1 de forma que 0.1 corresponde a situaciones donde todas las 

especies son igualmente abundantes. Los valores de índice de Jaccard muestran alta 

similitud entre viñedos orgánicos y convencionales de 58%, entre grupos de MO tienen 

una similitud de 65% y MC tienen una similitud de 55%, lo posiblemente indica implica 

una composición de microartrópodos diferente y por tanto una alta diversidad Beta. En 

general, los resultados del presente estudio indicaron altas similitudes cualitativas y 

cuantitativas entre las comunidades de microartrópodos edáficos en ambos tipos de 

manejo orgánico (MO) y convencional (MC). 

 

Poder conocer la biodiversidad en un predio se ha convertido en un indicador de 

prácticas sostenibles, pero aún faltan estudios de la influencia de la gestión sobre los 
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componentes de esta diversidad para conocer taxones específicos, gremios de 

alimentación, plagas, proveedores de servicios ecosistémicos, taxones nativos en 

diversos cultivos (Malone et al., 2017). Diversos estudios predicen que la que la 

agricultura orgánica aumenta la riqueza de especies de artrópodos, pájaros microbios y 

plantas en un 30% (Tuck et al., 2014), ejerciendo un efecto positivo en la riqueza de 

especies (Fischer et al., 2011), pero en algunos casos las prácticas agrícolas por sí 

solas muchas veces no pueden explicar las variaciones en la biodiversidad como la 

riqueza, abundancia, índices de Shannon, entre otros; porque dependen de muchos 

factores que están relacionados a estos sistemas.  

Según Masoni et al., (2017) indica que la evidencia de los efectos de las prácticas de 

manejo en la biodiversidad, es ambigua; estudios como los de Bruggisser et al., (2010) 

y Brittain et al., (2010), no encontraron ningún efecto positivo del manejo orgánico sobre 

la abundancia y riqueza de especies, sin embargo, estudios realizados por Roschewitz 

et al., (2005); Nascimbene et al., (2012); Puig-Montserrat et al., (2017); Karunarathna et 

al., (2017), se observó diferencias; las razones de esta variabilidad pueden ser varias y 

varían desde las diferencias en las unidades de estudio elegidas, el nivel taxonómico 

utilizado, características físicas y químicas del suelo; porque un mismo estresor 

ambiental a veces puede tener diferentes efectos en las especies pertenecientes a 

diferentes gremios, condiciones ambientales, microclima, entre otros (Wolfenbarger et 

al., 2008; Caprio et al., 2015). 

En el marco de desarrollo de este estudio; nuestros resultados indican que las prácticas 

de manejo agrícola producen cambios en las comunidades de microartrópodos, pero 

que para estos cambios los indicadores de biodiversidad no fueron buenos predictores, 

por lo tanto debemos enfocarnos en las características de las taxas de microartrópodos, 

y en las interacciones que ocurren entre grupos, además se debe tener cuenta las 

características del suelo y los diferentes tipos de alteraciones influyen en la riqueza de 

especies y abundancia de la fauna del suelo.  

Dado a la complejidad del sistema, conocemos muy poco sobre los nichos o requisitos 

ecológicos de la mayoría de las especies de ácaros del suelo (Walter et al., 1987; 

Hansen, 2000; Klarner et al., 2013), pero existe cierta información realizada en campo 

que nos permite dilucidar lo requerimientos que necesitan en diferentes ecosistemas, es 

importante tener en cuenta el tipo de manejo, muchas veces está relacionado con la 

fertilización, y se ha demostrado que el tipo de fertilización tanto orgánico e inorgánico 
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tienen efecto en la abundancia de individuos los grupos de microartrópodos (Wanget al., 

2015). 

También es importante tener en cuenta que los ácaros y colémbolos están asociados a 

la fragmentación de materia orgánica en el suelo (Soong & Nielsen, 2016), la alteración 

de estos grupos podría generar un desequilibrio en los flujo que nutrientes en el suelo; 

por lo tanto es importante poder considerar este grupo para que favorezca a la 

estabilización de los suelos y su fertilidad; si se aspira a conservar la productividad de 

tierras en futuras generaciones (FlieBbach et al., 2013), quizás poder ejecutar un 

programa de monitoreo considerando este grupo invertebrados podría ayudarnos a 

monitorear el sistema y los cambios que en él ocurren, por lo que se podría implementar 

un programa de monitoreo específico para este grupo o un programa similar al Francés 

Réseau de Mesures de la Qualité des Sols – Biodiversité, que tiene como finalidad 

conocer la biodiversidad del suelo, para identificar bioindicadores para determinar los 

valores de referencia para varios grupos biológicos dependiendo de los usos de la tierra 

(Cluzeau et al., 2012).  

 

 

4.2 Relaciones entre principales grupos de microartrópodos 
 

Analizando las relaciones entre los principales grupos de microartrópodos y tomando 

como control un predio nativo, en este estudio podemos indicar que la Relación A/C es 

mayor en viñedos convencionales que en viñedos orgánicos, esto indica claramente que 

la taxa Acari es mayor que la taxa Collembola; según Mateos (1992), cuando esta 

relación es favorable a los colémbolos, podría indicar la fertilidad y estabilidad del medio 

edáfico, se considera que el ecosistema está conservado y es estable; mientras que si 

los más abundantes son los ácaros, habría determinar qué grupo de ácaros está 

dominando y cuál es su función en el suelo; indica también que es útil para determinar 

el grado de perturbación en las zonas afectadas. 

 

La relación O/A existe una mayor proporción en viñedos convencionales que en viñedos 

orgánicos, en este caso la taxa de Oribatida es mayor a la taxa de Astigmata, en estudios 

realizado por Karg (1963) propuso el balance O/A, debido a la estrecha relación entre 

las densidades de Oribátidos y Astigmados, mientras unos aumentan los otros 
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disminuyen; indica que este balance es útil para medir el grado de desequilibrio entre 

las biocenosis edáficas, esto indica que si el número de Astigmata es mayor podría 

generar un desequilibrio en el sistema. La relación O/P es mayor en viñedos 

convencionales que en viñedos orgánicos, esta relación propuesta por Andrés (1990), 

indica que los Prostigmatas es un indicador de la aridez y la oligotrofia, la dominancia 

es favorable para los Prostigmatas con respecto a los Oribátidos, el grado de 

desequilibrio de las comunidades del suelo es irreversible. 

La relación A/M fue mayor en viñedos convencionales que en viñedos orgánicos, según 

Bedano et al., (2001) establecieron la relación Astigmada/Mesostigmada para predecir 

la inestabilidad del medio edáfico. La existencia de una fuerte presencia del grupo de 

Prostigmata, podría ser un indicador de inestabilidad, se puede inferir que el medio está 

alterado e inestable. 

 

 

4.3 Caracterizar la diversidad genética de oribátidos asociados a viñedos con 
manejo orgánico y convencional 

 

La ausencia de diferencias morfológicas obvias entre especies de oribátidos dificulta la 

identificación de especies, por lo que utilizando herramientas moleculares se 

determinará la diversidad genética de este grupo. La alta diversidad genética del orden 

oribatida en los sistemas evaluados con manejo convencional y orgánico, posiblemente 

podría ser favorable debido a que cuando existe una mayor diversidad genética existe 

mayor probabilidad de los oribátidos de sobrevivir a cambios en el ambiente. Los 

cambios en la diversidad genética podrían deberse a varios factores, como el tamaño 

poblacional, el flujo de genes y la dispersión de los individuos (Díaz et al., 2018). En el 

caso de ácaros oribátidos se ven favorecidos por su gran capacidad de dispersión 

(Weigmann, 1982), puede ser por el viento, agua, por su pequeño tamaño y por su poco 

peso, sin embargo según estudios realizados por Seyd (1962) indica que no hay 

argumentos suficientes para apoyar que oribatida sea favorecida por la dispersión del 

viento, a su vez otros estudios indican que pueden ser dispersadas por el viento hasta 

al menos 160 m sobre el nivel del suelo y que la probabilidad de que un ácaro oribátido 

del suelo se disperse por el viento depende de su microhábitat y su peso corporal 

(Lehmitz et al., 2011). 
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Además, que su sobrevivencia depende de su gran capacidad de tolerar condiciones 

severas (Skubala 2004), y que solo algunas especies son capaces de sobrevivir en 

algunos tipos de suelos, pero los que sobreviven lo hacen potencialmente fundadores 

de nuevas poblaciones, la tasa (aproximadamente es 0.3 y 2.1 cm / día) y el mecanismo 

de dispersión es específica para cada especie  (Lehmitz et al., 2011, 2012); sin embargo, 

en otros estudios realizados a artrópodos indican que la disminución en la diversidad 

genética considerando los usos de la tierra agrícola podrían verse afectadas por altas 

perturbaciones, que podría aumentar la importancia de la deriva genética (Hartl & Clark, 

2007).  

 

La diversidad haplotípica como la nucleotídica están afectadas por eventos 

demográficos históricos y contemporáneos, los valores altos y bajos o las 

combinaciones de ambas diversidades pueden ser indicativos de características de la 

historia de vida de las poblaciones. Altos valores en ambas diversidades pueden ser 

atribuibles a un contacto secundario entre linajes alopátricos previamente diferenciados, 

o bien a una gran población estable con una larga historia evolutiva (Grant & Bowen, 

1998). La alta diversidad nos permite suponer un tamaño poblacional efectivo 

considerable, ya que la variabilidad de la molécula de ADN es muy sensible a 

fenómenos como cuellos de botella, y en poblaciones de tamaño efectivo pequeño la 

variabilidad suele ser muy baja (Avise et al., 1984).  

 

Se identificaron 8 haplotipos en suelos orgánicos, 6 en suelos nativos y 7 en suelos con 

manejo convencional, con un número promedio de diferencias nucleotídica bajas. Con 

la red de haplotipos se observa la presencia de 2 grandes grupos corresponden a los 

subórdenes Brachypylina y Mixonomata. En los tres sistemas evaluados, varios 

haplotipos estaban presentes en más de un sistema, por lo que no se observa una 

agrupación definida según los tipos de manejo evaluados, posiblemente porque el grupo 

de ácaros oribátidos fue diverso, encontrándose integrado por varias especies, sin 

embargo nos da una aproximación para su identificación taxonómica, los haplotipos que 

se comparten en los sistemas evaluados, posiblemente sea porque quizás los oribátidos 

pertenezcan a una misma especie, género y/o pertenezcan algún nivel taxonómico 

similar. Para poder tener un resultado más robusto en encontrar las relaciones 
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filogenéticas entre las secuencias teniendo en cuenta la el tipo de manejo del suelo, se 

podría realizar la investigación con especies identificadas y determinar cómo esta varía 

en los diferentes sistemas. 

 

Los análisis filogenéticos identificaron clados bastante compatibles dentro del orden 

oribatida que representan especies distintas, en el que se pudo identificar a los géneros 

de Oppiella, Protoribates, Chamobates, Epilohmannia, Rhysotritia, además de la familia 

Lohmanniidae y 2 haplotipos con el que nos contaba con mucha información en la base 

de datos que podría sugerir la presencia de individuos nuevos o no muy estudiado. 

basadas en métodos de delimitación de especies moleculares. 

 

Se encontró una alta diversidad genética de ácaros Oribátidos en los viñedos orgánicos 

y convencionales, y que las poblaciones presentaban una selección balanceada y que 

no existencias diferencias significativas entre las poblaciones; sin embargo podrían 

considerarse como una taxa indicadora a fin de relacionar los efectos de sistemas con 

manejo orgánico y convencional con dicha taxa; debido a que se puede distinguir 

cambios de estos individuos muchas generaciones atrás, y porque el nivel de 

polimorfismo muestra que depende de muchos factores, incluidos los bióticos; sin 

embargo, oribatida parece ser muy variable a nivel molecular, y podrían ser más 

efectivos poder hacer estas comparaciones en un nivel taxonómico más específico a 

nivel de especie y/o género. No hay estudios a nivel genético que indique la diversidad 

genética de este grupo en suelos con manejo orgánico y convencional.   

El tiempo es otro factor importante porque más de 40 años de actividad intensiva 

agrícola y ganadera pueden aislar poblaciones (Días et al., 2018). Una posible 

explicación para esto, aunque no es la única, es el aislamiento de la población. Muchos 

procesos pueden explicar las diferencias en la composición genética de las poblaciones. 

Los marcadores genéticos son útiles porque pueden proporcionar altos niveles de 

polimorfismo, pero, en general, los procesos en segundo plano siguen siendo inciertos.  

Dentro de los oribátidos identificados la familia Oppiidae representa el grupo más 

abundante de oribátidas del suelo y también tiene el mayor espectro de especies en 

agroecosistemas, el éxito de su supervivencia en hábitats simplificados puede deberse 

a una mayor plasticidad y un ciclo de vida más rápido. Por lo tanto, podrían ser muy 

adecuados para evaluar el efecto de las prácticas de manejo en la fauna del suelo 
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microfófago. Son cosmopolitas, abundantes en todos los continentes, y no se ven 

afectados por la reducción de hojarasca. A menudo se la cita como una especie pionera 

y dominante en sistemas altamente perturbados (Siepel. 1996) y es altamente tolerante 

a la sequía. Es partenogénico y tiene el tiempo de desarrollo más rápido de todas las 

especies.  

 

Chamobates son géneros que prefieren suelos forestales. También se encontraron 

individuos georgianos en el musgo y la hojarasca del bosque mixto de hoja ancha en el 

lago Bateti en una altitud comparable a 1350 m.s.n.m. (Weigmann, 2006); Protoribates 

es un género que tiene una distribución cosmopolita (Subías 2004, versión en línea 

2016), se encuentra en la hojarasca (Ermilov & Stary, 2017) 

 

Sin embargo, la identificación a altos niveles taxonómicos ayuda a identificar los 

individuos de estudio y las principales funciones que cumple el individuo en el sistema 

monitoreado, además la alta diversidad genética ayuda a que pueda tolerar cambios 

generados en el ambiente. A pesar de que en este estudio no hay una evidencia de 

cómo los diferentes manejos afectan la diversidad genética, existe evidencia de la 

contaminación ambiental podría afectar a la diversidad genética (Yang et al., 2020), 

Otros estudios indican que la degradación del suelo y la relación con las comunidades 

de la fauna del suelo son importantes en la gestión de los recursos, e indican que la 

variabilidad genética es alta en las poblaciones naturales y menor en los usos de tierras 

agrícolas (Díaz et al., 2018).  

 

Según Rosenberger et al., (2012) investigó la diversidad genética y la estructura 

filogeográfica del ácaro oribátido de suelo de la especie Steganacarus magnus (Acari, 

Oribatida) en Europa, mostraron una alta diversidad genética y nucleotídica que 

respalda la existencia de linajes genéticos distintos en Europa y que individuos de Asia 

contribuyeron sólo marginalmente a las altas distancias genéticas que indican que las 

principales diversificaciones entre linajes se originaron en Europa. La pérdida de la 

variabilidad genética, la diferenciación y la estructura en esta especie puede ser un buen 

indicador de la alteración del sistema. Es evidente la generación de cambios en las 

comunidades de microartrópodos en los sistemas orgánicos y convencionales; por lo 

tanto, podríamos considerar nuestros resultados como un estímulo para poder realizar 



55 
 

una producción más sostenible en el tiempo y disminuyendo impactos negativos en el 

ambiente.  

 

También se han estudiado efectos similares en invertebrados como Hemiptera, Diptera 

(Abbot, 2001), lombrices de tierra (Kautenburger, 2006) y Lepidóptera (Palma et al., 

2015). Sin embargo, aún no está claro, cómo estos factores ambientales afectan la 

estructura genética (Foll & Gaggiotti, 2006).  En Chile se han reportado familias de 

Phthiracaridae, Nothridae y Camisiidae Liodidae, Anderemaeidae, Tectocepheidae, 

Otocepheidae, Oppiidae, Sternoppiidae y Cymbaeremaeidae. 

 

 

 

5. CONCLUSIONES  
 

En el estudio se determinó que las prácticas agrícolas orgánicas y convencionales 

ejercen cambios sobre las comunidades de microartrópodos edáficos. Sin embargo, no 

se pudo comprobar si existe un efecto de las prácticas de manejo sobre la diversidad 

biológica de los microartrópodos; por lo que considerar sólo los índices de diversidad no 

son suficientes. La relación de los principales grupos de microartrópodos indicaron 

cambios en ambos sistemas, por lo que podríamos sugerir que el marco de desarrollo 

de este estudio los viñedos orgánicos y convencionales tenían patrones similares, que 

indica que ambos sistemas son saludables. 

La diversidad genética de ácaros oribátidos fue alta para ambos sistemas por lo que 

podrían considerarse como un indicadores del sistema, con la finalidad de relacionarlos 

con el manejo orgánico y convencional; debido a que se puede distinguir cambios de 

estos individuos. La taxa de oribatida parece ser muy variable a nivel molecular, y 

podrían ser más efectivos poder hacer estas comparaciones en un nivel taxonómico 

más específico a nivel de especie y/o género. La pérdida de la variabilidad genética, la 

diferenciación y la estructura en esta especie puede ser un buen indicador de la 

alteración del sistema.  
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Es evidente la generación de cambios en las comunidades de microartrópodos en los 

sistemas orgánicos y convencionales; por lo tanto, podríamos considerar los resultados 

como una base para que se consideren ambos indicadores para evaluar la calidad de 

suelo. 

También se podría indicar que los viñedos orgánicos son sistema más estable que los 

convencionales y que la actividad biológica en estos viñedos podría ser útil para 

proporcionar una representación más clara de la actividad biológica en términos de 

tasas de descomposición, respiración del suelo y como agentes que contribuyen a la 

conservación de la diversidad edáfica. A largo plazo se ha demostrado que la agricultura 

orgánica mejora la biodiversidad más que los sistemas de manejo convencional. 

Algunos grupos y/o especies identificadas pueden ser buenos indicadores de sistemas 

orgánicos y convencionales, pudiendo ser relevantes en la conservación de la fauna del 

suelo en sistemas agrícolas. 
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Título tesis: Diversidad biológica y genética de microartrópodos edáficos asociados a 

cultivos de vid en Chile Central. 

Autor: Milena Carpio Mamani 

RESUMEN 
Milena Carpio Mamani.  Diversidad biológica y genética de microartrópodos 
edáficos asociados a cultivos de vid en Chile Central. Tesis, Magíster en Recursos 

Naturales, Facultad de Agronomía e Ingeniería Forestal, Pontificia Universidad Católica 

de Chile. Santiago, Chile. 90 pp. El manejo agrícola provoca efectos en los 

agroecosistemas, alterando las características del suelo. Nuestro objetivo fue 

determinar la diversidad biológica y diversidad genética de microartrópodos asociados 

a viñedos orgánicos y convencionales, para determinar si el manejo orgánico favorece 

la biodiversidad de los suelos e identificar molecularmente los ácaros oribátidos. La 

extracción de los individuos se realizó mediante el método de berlese-tullgren 

modificado y se amplificó el ADN ambiental (eDNA). La abundancia y la riqueza de 

taxones tuvo diferencias significativas en viñedos con manejo orgánico en comparación 

con los convencionales. Además, la relación entre los principales grupos de Acari y 

Collembola indicó que ambos sistemas son saludables. Sin embargo, para este estudio, 

solo las prácticas agrícolas no explicaron estas variaciones entre ambos sistemas. La 

diversidad genética de oribátidas fue alta en todos los sistemas. El análisis bayesiano y 

median-joining network sugieren que los 14 haplotipos identificados pertenecían a los 

géneros de Oppiella, Protoribates, Chamobates, Epilohmannia, Rhysotritia y haplotipos 

de la familia Lohmanniida, que pertenece al Suborden Brachypylina y Mixonomata, 

todos pertenecen al orden oribatida, sin embargo, no se definieron haplotipos 

específicos por cada tipo de manejo. Por tanto, la diversidad biológica y genética de las 

poblaciones de microartrópodos (oribatida), pueden ser buenos indicadores de los 

cambios que se producen en diferentes ecosistemas, específicamente la diversidad 

genética puede ser considerado como un indicador de alteración del suelo, 

permitiéndonos determinar su nivel de productividad, haciéndolos sostenibles en el 

tiempo, ayudando a mantener la biodiversidad en estos sistemas. 

Palabras claves: Microartrópodos edáficos, manejo agrícola, diversidad genética, 

ecosistemas. 
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EU432198.1_Phauloppia_lucorum

GQ864283.1_Carabodes_sp.

KR081629.1_Phthiracarus_sp.

JQ000041.1_Ptyctima_gen._sp.

AF022042.1_Xenillus_tegeocranus

EF203777.2_Eohypochthonius_gracilis

JN585918.1_Archoplophora_rostralis

HAP_4

JN585920.1_Indotritia_krakatauensis

EU432217.1_Mesoplophora_cubana

EF091417.2_Rhysotritia_duplicata

HAP_5

HAP_6

EU432188.1_Chamobates_pusillus

MK630358.1_Rostrozetes_ovulum

HAP_9

EF093782.1_Eupelops_hirtus

MK630355.1_Rhinoppia_nasuta

KX397630.1_Galumna_lanceata

KR081620.1_Liebstadia_humerata

MH198181.1_Dissorhina_ornata

AB818531.1_Hemileius_singularis

HAP_12

EF091429.2_Carabodes_subarcticus

MG719345.1_Spinotocepheus_sp.

MH198175.1_Punctoribates_punctum

AB818532.1_Oripoda_sp.

AF287234.1_Meristolohmannia_meristacaroides

EF093786.1_Carabodes_coriaceus

KX397629.1_Carabodes_labyrinthicus

MK014977.1_Neoribates_aurantiacus

KX397628.1_Beckiella_arcta

HAP_14

HAP_13

HAP_10

EU432193.1_Lepidozetes_singularis

EU433990.1_Oribatula_tibialis

AF022036.1_Lohmannia_banksi

EF091428.1_Eniochthonius_minutissimus

KY922208.1_Torpacarus_sp.

AB818522.1_Maculobates_bruneiensis

MH198178.1_Edwardzetes_edwardsi

AB818529.1_Peloribates_acutus

JN585913.1_Mixacarus_brevipes

KR081612.1_Gittella_variabilis

JQ000038.1_Hypochthonius_luteus

EU433988.1_Rostrozetes_sp.

EU432213.1_Epilohmannia_sp.

HAP_11

AF022031.1_Gehypochthonius_urticinus

HM070342.1_Rostrozetes_ovulum

KR081613.1_Globoppia_maior

HAP_7

KP276478.1_Meristacarus_sp.

KP325065.1_Odontocepheus_oblongus

MK014974.1_Chamobates_sp.

MK630356.1_Oppiella_splendens

HAP_1

EU152475.1_Hypochthonius_luteus

MK014980.1_Carabodes_sp.

MG719344.1_Dolicheremaeus_dorni

JQ000042.1_Gehypochthonius_sp.

JQ000039.1_Eniochthonius_sp.

EU433994.1_Gehypochthonius_urticinus

HAP_3

AB818528.1_Protoribates_hakonensis

KR081610.1_Epieremulus_granulatus

HAP_8

KR081633.1_Rostrozetes_nebulosus

JN585914.1_Nesiacarus_granulatus

KP276477.1_Euphthiracaroidea_sp.

MK014976.1_Pergalumna_cf._nervosa

AF022033.1_Hypochthonius_rufulus

MH198176.1_Oppiella_nova

KR081632.1_Rhynchoribates_mirus
KR081626.1_Oppiella_nova

EU432192.1_Eupelops_acromios

EU432189.1_Chamobates_voigtsi

EU432196.1_Humerobates_rostrolamellatus

EF093787.1_Carabodes_coriaceus

KP325071.1_Epilohmannia_pallida

KR081609.1_Eniochthonius_minutissimus

GQ864301.1_Steganacarus_applicatus

EU432211.1_Eulohmannia_ribagai

HM070341.1_Pseudotocepheus_amonstruosus

EU432191.1_Mycobates_parmeliae

AY620905.1_Meristolohmannia_meristacaroides

JN585917.1_Apoplophora_sp.

EF093784.1_Hypochthonius_rufulus

AF022040.1_Steganacarus_magnus

KR081622.1_Microtegeus_similis
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Figura 5. Reconstrucción filogenética bayesiana del orden oribátida. se muestra el soporte encima 

de 0.5 (IB). los taxones son Brachypylina, Mix: Mixonomata, Ena: Enarthronota. 
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Tabla 8. 
Individuos incluidos en este estudio. Secuencias extraídas del GenBank 

Accession Nombre Phyllum Subdivision
es 

Subphyl
um 

Subc
lase Superorden Orden Suborden Superfamilia Familia Género 

AB818522.1 
Maculobates_b
runeiensis Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Oripodoidea Liebstadiidae Maculobates 

AB818527.1 
Scheloribates_
pallidulus Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Oripodoidea Scheloribatidae Scheloribates 

AB818528.1 
Protoribates_h
akonensis Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Oripodoidea Protoribatidae Protoribates 

AB818529.1 
Peloribates_ac
utus Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Oripodoidea Haplozetidae Peloribates 

AB818530.1 
Oribatula_saka
morii Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Oripodoidea Oribatulidae Oribatula 

AB818531.1 
Hemileius_sing
ularis Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Oripodoidea Hemileiidae Hemileius 

AB818532.1 
Oripoda_sp._S
K-2013 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Oripodoidea Oripodidae Oripoda 

AF022031.1 
Gehypochthoni
us_urticinus Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida 

Parhyposom
ata 

Parhypochtho
nioidea Gehypochthoniidae Gehypochthonius 

AF022033.1 
Hypochthonius
_rufulus Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Enarthronota 

Hypochthonoi
dea Hypochthoniidae Hypochthonius 

AF022036.1 
Lohmannia_ba
nksi Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Mixonomata 

Lohmannioide
a Lohmanniidae Lohmannia 

AF022040.1 
Steganacarus_
magnus Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Mixonomata 

Phthiracaroide
a Steganacaridae Steganacarus 

AF022042.1 
Xenillus_tegeo
cranus Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Gustavioidea Xenillidae Xenillus 

AF287234.1 

Meristolohman
nia_meristacar
oides Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Mixonomata 

Lohmannioide
a Lohmanniidae Meristolohmannia 

AY620905.1 

Meristolohman
nia_meristacar
oides Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Mixonomata 

Lohmannioide
a Lohmanniidae Meristolohmannia 

EF091416.1 
Atropacarus_st
riculus Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Mixonomata 

Phthiracaroide
a Steganacaridae Atropacarus 

EF091417.2 
Rhysotritia_dup
licata Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Mixonomata 

Euphthiracaroi
dea Euphthiracaridae Rhysotritia 

EF091419.2 
Eupelops_plica
tus Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina 

Phenopelopoi
dea Phenopelopidae Eupelops 

EF091427.1 
Hypochthonius
_rufulus Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Enarthronota 

Hypochthonoi
dea Hypochthoniidae Hypochthonius 

EF091428.1 
Eniochthonius_
minutissimus Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Enarthronota 

Hypochthonoi
dea Eniochthoniidae Eniochthonius 

EF091429.2 
Carabodes_su
barcticus Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Carabodoidea Carabodidae Carabodes 
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EF093782.1 
Eupelops_hirtu
s_isolate_08EH Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina 

Phenopelopoi
dea Phenopelopidae Eupelops 

EF093783.1 
Eupelops_hirtu
s_isolate_07EH Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina 

Phenopelopoi
dea Phenopelopidae Eupelops 

EF093784.1 

Hypochthonius
_rufulus_isolate
_06HR Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Enarthronota 

Hypochthonoi
dea Hypochthoniidae Hypochthonius 

EF093785.1 

Hypochthonius
_rufulus_isolate
_01HR Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Enarthronota 

Hypochthonoi
dea Hypochthoniidae Hypochthonius 

EF093786.1 

Carabodes_cor
iaceus_isolate_
02CC Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Carabodoidea Carabodidae Carabodes 

EF093787.1 

Carabodes_cor
iaceus_isolate_
01CC Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Carabodoidea Carabodidae Carabodes 

EF203777.2 
Eohypochthoni
us_gracilis Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Enarthronota 

Hypochthonoi
dea Hypochthoniidae Eohypochthonius 

EU152475.1 
Hypochthonius
_luteus Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Enarthronota 

Hypochthonoi
dea Hypochthoniidae Hypochthonius 

EU432188.1 
Chamobates_p
usillus Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina 

Ceratozetoide
a Chamobatidae Chamobates 

EU432189.1 
Chamobates_v
oigtsi Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina 

Ceratozetoide
a Chamobatidae Chamobates 

EU432190.1 
Chamobates_s
ubglobulus Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina 

Ceratozetoide
a Chamobatidae Chamobates 

EU432191.1 
Mycobates_par
meliae Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina 

Ceratozetoide
a Mycobatidae Mycobates 

EU432192.1 
Eupelops_acro
mios Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina 

Phenopelopoi
dea Phenopelopidae Eupelops 

EU432193.1 
Lepidozetes_si
ngularis Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Achipterioidea Tegoribatidae Lepidozetes 

EU432194.1 
Oromurcia_sud
etica Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina 

Ceratozetoide
a Ceratozetidae Oromurcia 

EU432195.1 
Trichoribates_tr
imaculatus Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina 

Ceratozetoide
a Ceratozetidae Trichoribates 

EU432196.1 
Humerobates_r
ostrolamellatus Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina 

Ceratozetoide
a Humerobatidae Humerobates 

EU432197.1 
Galumna_lance
ata Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Galumnoidea Galumnidae Galumna 

EU432198.1 
Phauloppia_luc
orum Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Oripodoidea Oribatulidae Phauloppia 

EU432199.1 
Scheloribates_
ascendens Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Oripodoidea Scheloribatidae Scheloribates 

EU432200.1 
Odontocepheu
s_elongatus Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Carabodoidea Carabodidae Odontocepheus 

EU432211.1 
Eulohmannia_ri
bagai Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Mixonomata 

Eulohmannioi
dea Eulohmanniidae Eulohmannia 
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EU432213.1 
Epilohmannia_
sp._1_KD-2008 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Mixonomata 

Epilohmannioi
dea Epilohmanniidae Epilohmannia 

EU432217.1 
Mesoplophora_
cubana Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Enarthronota 

Mesoplophoro
idea Mesoplophoridae Mesoplophora 

EU433988.1 
Rostrozetes_sp
._1_IS-2008 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Oripodoidea Haplozetidae Rostrozetes 

EU433990.1 
Oribatula_tibiali
s Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Oripodoidea Oribatulidae Oribatula 

EU433994.1 
Gehypochthoni
us_urticinus Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida 

Parhyposom
ata 

Parhypochtho
nioidea Gehypochthoniidae Gehypochthonius 

GQ864283.1 
Carabodes_sp.
_AMUOR020 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Carabodoidea Carabodidae Carabodes 

GQ864301.1 
Steganacarus_
applicatus Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Mixonomata 

Phthiracaroide
a Steganacaridae Steganacarus 

GQ864304.1 
Acrogalumna_l
ongipluma Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Galumnoidea Galumnidae Acrogalumna 

- HAP-1 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida unknown unknown unknown unknown 

- HAP-10 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida unknown unknown unknown unknown 

- HAP-11 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida unknown unknown unknown unknown 

- HAP-12 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida unknown unknown unknown unknown 

- HAP-13 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida unknown unknown unknown unknown 

- HAP-14 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida unknown unknown unknown unknown 

- HAP-2 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida unknown unknown unknown unknown 

- HAP-3 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida unknown unknown unknown unknown 

- HAP-4 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida unknown unknown unknown unknown 

- HAP-5 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida unknown unknown unknown unknown 

- HAP-6 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida unknown unknown unknown unknown 

- HAP-7 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida unknown unknown unknown unknown 

- HAP-8 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida unknown unknown unknown unknown 

- HAP-9 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida unknown unknown unknown unknown 

HM070341.1 

Pseudotocephe
us_amonstruos
us_voucher_M
ZSPAC_00002 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Carabodoidea Otocepheidae Pseudotocepheus 

HM070342.1 

Rostrozetes_ov
ulum_voucher_
MZSPAC_0000
3 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Oripodoidea Haplozetidae Rostrozetes 
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HM070344.1 

Aeroppia_sp._
AP-
2010_voucher_
MZSPAC_0000
5 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Oppioidea Oppiidae Aeroppia 

JN585912.1 
Mesoplophora_
abscondita Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Enarthronota 

Mesoplophoro
idea Mesoplophoridae Mesoplophora 

JN585913.1 
Mixacarus_bre
vipes Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Mixonomata 

Lohmannioide
a Lohmanniidae Mixacarus 

JN585914.1 
Nesiacarus_gra
nulatus Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Mixonomata 

Lohmannioide
a Lohmanniidae Nesiacarus 

JN585917.1 
Apoplophora_s
p._PP-2012 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Enarthronota 

Mesoplophoro
idea Mesoplophoridae Apoplophora 

JN585918.1 
Archoplophora
_rostralis Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Enarthronota 

Mesoplophoro
idea Mesoplophoridae Archoplophora 

JN585920.1 
Indotritia_kraka
tauensis Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Mixonomata 

Euphthiracaroi
dea Oribotritiidae Indotritia 

JQ000037.1 

Eohypochthoni
us_sen._str._s
p._AD1321 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Enarthronota 

Hypochthonoi
dea Hypochthoniidae Eohypochthonius 

JQ000038.1 

Hypochthonius
_luteus_vouche
r_UMMZ_BMO
C_06-0910-
004_AD700 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Enarthronota 

Hypochthonoi
dea Hypochthoniidae Hypochthonius 

JQ000039.1 
Eniochthonius_
sp._AD1066 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Enarthronota 

Hypochthonoi
dea Eniochthoniidae Eniochthonius 

JQ000041.1 
Ptyctima_gen._
sp._AD1287 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Mixonomata unknown unknown unknown 

JQ000042.1 

Gehypochthoni
us_sp._AD135
8 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida 

Parhyposom
ata 

Parhypochtho
nioidea Gehypochthoniidae Gehypochthonius 

KP276477.1 

Euphthiracaroid
ea_sp._ARP-
2015_isolate_A
C47 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Mixonomata 

Euphthiracaroi
dea unknown unknown 

KP276478.1 

Meristacarus_s
p._ARP-
2015_isolate_A
C104 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Mixonomata 

Lohmannioide
a Lohmanniidae Meristacarus 

KP325065.1 

Odontocepheu
s_oblongus_vo
ucher_BMOC_
07-0615-
017_AD1105 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Carabodoidea Carabodidae Odontocepheus 

KP325066.1 

Cubabodes_aff
._verrucatus_A
RP-
2015_voucher_
BMOC_08-
0515-
049_AD1221 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Carabodoidea Carabodidae Cubabodes 
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KP325071.1 

Epilohmannia_
pallida_voucher
_BMOC_08-
0812-
001_AD1282 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Mixonomata 

Epilohmannioi
dea Epilohmanniidae Epilohmannia 

KR081602.1 
Beckiella_capit
ulum Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Carabodoidea Dampfiellidae Beckiella 

KR081609.1 
Eniochthonius_
minutissimus Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Enarthronota 

Hypochthonoi
dea Eniochthoniidae Eniochthonius 

KR081610.1 
Epieremulus_gr
anulatus Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Oppioidea Caleremaeidae Epieremulus 

KR081612.1 
Gittella_variabil
is Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Oppioidea Oppiidae Gittella 

KR081613.1 
Globoppia_mai
or Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Oppioidea Oppiidae Globoppia 

KR081616.1 
Hemileius_micr
oclava Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Oripodoidea Hemileiidae unknown 

KR081620.1 
Liebstadia_hu
merata Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Oripodoidea Liebstadiidae Liebstadia 

KR081622.1 
Microtegeus_si
milis Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina 

Charassobatoi
dea Microtegeidae Microtegeus 

KR081626.1 Oppiella_nova Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Oppioidea Oppiidae Oppiella 

KR081629.1 
Phthiracarus_s
p._PP-2016 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Mixonomata 

Phthiracaroide
a Phthiracaridae Phthiracarus 

KR081631.1 
Plenotocepheu
s_neotropicus Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Carabodoidea Tetracondylidae Plenotocepheus 

KR081632.1 
Rhynchoribates
_mirus Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Trizetoidea Rhynchoribatidae Rhynchoribates 

KR081633.1 
Rostrozetes_ne
bulosus Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Oripodoidea Haplozetidae Rostrozetes 

KR081635.1 
Tecteremaeus_
incompletus Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Eremelloidea Arceremaeidae Tecteremaeus 

KX397628.1 Beckiella_arcta Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Carabodoidea Dampfiellidae Beckiella 

KX397629.1 
Carabodes_lab
yrinthicus Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Carabodoidea Carabodidae Carabodes 

KX397630.1 
Galumna_lance
ata Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Galumnoidea Galumnidae Galumna 

KY922208.1 

Torpacarus_sp.
_AD1220_vouc
her_UMMZ_B
MOC_08-0515-
049_AD1220 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Mixonomata 

Lohmannioide
a Lohmanniidae Torpacarus 

MF773738.1 
Oribatella_sp._
XG-2017 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Oribatelloidea Oribatellidae Oribatella 

MG719344.1 

Dolicheremaeu
s_dorni_isolate
_DdR2_3 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Carabodoidea Tetracondylidae Dolicheremaeus 

MG719345.1 

Spinotocepheu
s_sp._SS-
2018_isolate_S
pinsp_1 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Carabodoidea Tetracondylidae Spinotocepheus 
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MH198175.1 
Punctoribates_
punctum Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina 

Ceratozetoide
a Punctoribatidae Punctoribates 

MH198176.1 Oppiella_nova Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Oppioidea Oppiidae Oppiella 

MH198178.1 
Edwardzetes_e
dwardsi Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina 

Ceratozetoide
a Ceratozetidae Edwardzetes 

MH198181.1 
Dissorhina_orn
ata Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Oppioidea Oppiidae Dissorhina 

MK014974.1 

Chamobates_s
p._BMOC_17-
0901-033 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina 

Ceratozetoide
a Chamobatidae Chamobates 

MK014976.1 

Pergalumna_cf.
_nervosa_BMO
C_17-0901-036 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Galumnoidea Galumnidae Pergalumna 

MK014977.1 

Neoribates_aur
antiacus_vouch
er_BMOC_17-
0901-037 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Galumnoidea Parakalummidae Neoribates 

MK014980.1 

Carabodes_sp.
_BMOC_17-
0901-038 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Carabodoidea Carabodidae Carabodes 

MK630355.1 

Rhinoppia_nas
uta_voucher_A
GS-
MM_Phyl00002 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Oppioidea Oppiidae Rhinoppia 

MK630356.1 

Oppiella_splen
dens_voucher_
AGS-
MM_Phyl00003 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Oppioidea Oppiidae Oppiella 

MK630358.1 

Rostrozetes_ov
ulum_voucher_
AGS-
MM_Phyl00005 Arthropoda Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina Oripodoidea Haplozetidae Rostrozetes 
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Tabla 9.  
Identificación de los oribátidos  

Nombre Dominio Reino 
Superphyll
um Phyllum Subdivisions 

Subphylu
m 

Subcl
ase Superorder Orden Suborden 

Superf
amilia Familia Género 

Hap1 Eukaryota 
Metazo
a Ecdysozoa 

Arthropod
a Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina 

Oppioid
ea Oppiidae Oppiella 

Hap10 Eukaryota 
Metazo
a Ecdysozoa 

Arthropod
a Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina 

Oppioid
ea Oppiidae unknown 

Hap11 Eukaryota 
Metazo
a Ecdysozoa 

Arthropod
a Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina 

Oppioid
ea Oppiidae unknown 

Hap12 Eukaryota 
Metazo
a Ecdysozoa 

Arthropod
a Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina 

Oppioid
ea Oppiidae unknown 

Hap13 Eukaryota 
Metazo
a Ecdysozoa 

Arthropod
a Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina 

unknow
n unknown unknown 

Hap14 Eukaryota 
Metazo
a Ecdysozoa 

Arthropod
a Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina 

Oripodo
idea 

Protoribati
dae 

Protoribat
es 

Hap2 Eukaryota 
Metazo
a Ecdysozoa 

Arthropod
a Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina 

Oppioid
ea Oppiidae unknown 

Hap3 Eukaryota 
Metazo
a Ecdysozoa 

Arthropod
a Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina 

Ceratoz
etoidea 

Chamobat
idae 

Chamobat
es 

Hap4 Eukaryota 
Metazo
a Ecdysozoa 

Arthropod
a Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina 

unknow
n unknown unknown 

Hap5 Eukaryota 
Metazo
a Ecdysozoa 

Arthropod
a Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Mixonomata 

Epilohm
annioid
ea 

Epilohma
nniidae 

Epilohma
nnia 

Hap6 Eukaryota 
Metazo
a Ecdysozoa 

Arthropod
a Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Mixonomata 

Epilohm
annioid
ea 

Epilohma
nniidae 

Epilohma
nnia 

Hap7 Eukaryota 
Metazo
a Ecdysozoa 

Arthropod
a Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Mixonomata 

Euphthi
racaroid
ea 

Euphthira
caridae 

Rhysotriti
a 

Hap8 Eukaryota 
Metazo
a Ecdysozoa 

Arthropod
a Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Mixonomata 

Lohman
nioidea 

Lohmannii
dae unknown 

Hap9 Eukaryota 
Metazo
a Ecdysozoa 

Arthropod
a Chelicerata Arachnida Acari Acariformes Oribatida Brachypylina 

Oppioid
ea Oppiidae unknown 
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