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Resumen
Los pseudoescorpiones son arácnidos que pueden ocupar diferentes microhábitats, algunos especializados. Durante 

una investigación de pseudoescorpiones, se evaluó la preferencia de microhábitat en bosques de mangle costeros de 
Córdoba, Caribe colombiano. Un total de 1,063 individuos fueron recolectados, distribuidos en 4 familias y 8 especies. 
Las especies más frecuentes en cada microhábitat fueron Pachyolpium isolatum (n = 720) y Lechytia chthoniiformis (n 
=190) y la menos frecuente Parachernes aff. setosus (n = 6). Los estimadores no paramétricos jackknife 1, jackknife 
2 y bootstrap indicaron una buena representatividad; se registró 98.9% de la fauna y se estimó un potencial de 11 
especies para los fragmentos de bosque de mangle. La hojarasca fue el microhábitat que presentó el mayor promedio 
de individuos 56 ± 6.7 ind/mes, y el cascajo de coral presentó el menor promedio 1.8 ± 0.9 ind/mes. La salinidad del 
suelo, su humedad y la humedad de la hojarasca, son las variables que pueden influir significativamente el ensamblaje 
de pseudoescorpiones en los bosques de mangle. Las medidas de selectividad y/o preferencias establecieron una alta 
especificidad con cada microhábitat, contando el suelo, la hojarasca y la corteza de árboles, con mayor frecuencia 
de uso. Estos resultados destacan la importancia de comprender el papel de estos arácnidos en bosques de mangle y 
permiten incrementar el conocimiento de su ecología, ofreciendo un potencial uso como bioindicadores. 
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Introducción

El hábitat es definido como el lugar donde se 
combinan recursos, condiciones físicas y bióticas, las 
cuales permiten o fomentan la presencia, la sobrevivencia 
y reproducción de un organismo (Batzli y Lesieutre, 
1991; Garshelis, 2000; Lubin et al., 1993; Morrison et 
al., 1998, 2008). La preferencia de hábitat puede ser 
entendida como una consecuencia del uso asimétrico de 
unos recursos sobre otros, de forma no aleatoria, por parte 
de cada individuo de una población entre los hábitats 
potenciales (Krausman, 1999; Morris, 2003; Montenegro 
y Acosta, 2008). De igual forma, la preferencia de 
microhábitat puede ser inferida de manera indirecta por 
medio del uso que hace el organismo de algunos recursos 
físicos y biológicos (Litvaitis et al., 1994). Asimismo, 
algunos autores como Montenegro y Acosta (2008) 
sugieren que la preferencia de hábitat debe ser evaluada 
como la diferencia entre la proporción relativa de todos 
los recursos usados y la disponibilidad de los mismos 
(Underwood et al., 2004).

Los pseudoescorpiones son arácnidos de tamaño 
reducido presentes en todos los ecosistemas terrestres, 
excepto en las regiones polares (Harvey, 2013; Weygoldt, 
1969). Comúnmente pueden ser encontrados habitando la 
hojarasca, bajo rocas y piedras, en la corteza de árboles 
vivos, troncos caídos, en descomposición, y ocupando 
diferentes zonas en cavernas (Del-Claro y Tizo-Pedroso, 
2009; Harvey, 2013; Judson, 2005; Weygoldt, 1969). 
Este grupo de arácnidos, usualmente son depredadores 
solitarios, excepto algunas especies que presentan un 
comportamiento gregario y una especie que se considera 
cooperativamente social (Del-Claro y Tizo-Pedroso, 2009; 
Tizo-Pedroso y Del-Claro, 2011). 

Estos arácnidos pueden estar asociados con una 
gran variedad de microhábitat especializados como 
guano de murciélagos, nidos de hormigas, colmenas de 
abejas, cuerpos de insectos, aves y mamíferos, partes de 
plantas y presentando un comportamiento forético con 
diferentes grupos de invertebrados y vertebrados (Aguiar 
y Bührnheim, 2003; Andrade y Gnaspini 2002; Cole et 
al., 1995; Francke y Villegas, 2006; González et al., 2007; 
Poinar et al., 1998; Weygoldt, 1969; Zeh y Zeh, 1992a, b, 
1997). Asimismo, algunos géneros de pseudoescorpiones 
se consideran exclusivos y han sido reportados de 
microhábitats halófilos (Gabbutt, 1962; Harvey, 2009; 
Weygoldt, 1969) y de la vegetación de las costas (Bedoya-
Roqueme, 2015; Bedoya-Roqueme y Quirós-Rodríguez, 
2018; Bedoya-Roqueme et al., 2016, 2017; Félix-Angulo, 
2018; Hoff, 1959; Lee, 1979; Mahnert, 2014; Mahnert y 
Schuster, 1981). 

Los pseudoescorpiones, forman parte de la cadena 
alimentaria de los suelos y tienen un papel importante 
como depredadores activos, ofreciendo un uso potencial 
en el control de plagas (Donovan y Paul, 2005; Read et 
al., 2014; Weygoldt, 1969). Por lo tanto, es necesario 
comprender su función dentro de estos ecosistemas 
(Briano et al., 2010). Sin embargo, los mecanismos por 
los cuales pueden sobrevivir en estos entornos no se 
conocen completamente (Harvey, 2009; Harvey et al., 
2007; Weygoldt, 1969). Los datos ecológicos son muy 
escasos a pesar de las investigaciones realizadas sobre 
estos arácnidos en las zonas costeras (Gabbutt, 1962, 
1970; Harvey, 2009; Lee, 1979; Mahnert y Schuster, 
1981). Los bosques de manglar, son ambientes poco 
mencionado en la literatura científica sobre el grupo 
y son escasos los conocimientos ecológicos que se 
tienen sobre pseudoescorpiones en estos microhábitats 
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(Bedoya-Roqueme et al., 2016; Judson, 2016; Mahnert, 
2014). Se deben considerar los altos valores de riqueza 
y productividad que tienen los manglares, a pesar de la 
pobreza de sus suelos (INVEMAR, 2012). Además, debe 
tenerse en cuenta que los manglares del sur del golfo 
de Morrosquillo son los terceros más grandes y uno de 
los mejor conservados de la región (CVS-INVEMAR, 
2010; Quirós-Rodríguez y Arias, 2013). Asimismo, para 
la fauna de pseudoescorpiones de bosques de mangle en 
el sur del golfo de Morrosquillo solo se han abordados 
aspectos ecológicos relacionados con su estructura y 
composición, proporción sexual, estableciendo marcos 
de referencia para posteriores investigaciones (Bedoya-
Roqueme y Quirós-Rodríguez, 2019; Bedoya-Roqueme 
et al., 2016, 2017).

Los invertebrados, frecuentemente se han considerado 
como bioindicadores ambientales y ecológicos 
particularmente buenos, debido a su pequeño tamaño 
pueden ser sensibles a las condiciones locales, mientras 
que su movilidad les permite moverse en respuesta 
a las condiciones cambiantes (Gerlach et al., 2013). 
Adicionalmente, constituyen una cantidad sustancial 
de biodiversidad de especies y son un componente 
funcionalmente significativo de la biodiversidad, y 
en las últimas décadas se han convertido en un activo 
importante en la ecología del paisaje y herramientas de 
conservación (Gerlach et al., 2013; McGeoch et al., 2011). 
Dentro de los arácnidos diferentes grupos han sido usados 
para evaluar las condiciones del ambiente (e.g., arañas, 
ácaros, escorpiones, opiliones y pseudoescorpiones), 
siendo utilizados como indicadores de características 
específicas del hábitat o sus cambios (Gerlach et al., 
2013). De igual forma, los considerados ordenes menores 
(e.g., Uropygi, Schizomida, Amblypygi) se han empleado 
en el monitoreo de recuperación posterior a incendios en 
ambientes naturales (Broza et al., 1993; Gerlach et al., 
2013). Sin embargo, los pseudoescorpiones debido a su 
pequeño tamaño corporal, han sido utilizados escasamente 
en la literatura para evaluar su preferencia de microhábitat 
o su potencial uso como bioindicadores, debido a que 
son generalmente escasos y difíciles de identificar a nivel 
especifico (Gerlach et al., 2013). A pesar de lo anterior, 
algunos autores han reportado cierta sensibilidad a los 
cambios por actividades antrópicas, con mayores valores de 
abundancia en ambientes con mayor equilibrio ecológico 
y buena calidad del suelo (Barros et al., 2010; Lencinas 
et al., 2015; Ranius et al., 2011; Yamamoto et al., 2001). 
Por lo tanto, en este estudio se evaluó la preferencia de 
microhábitat de pseudoescorpiones en ambientes marinos 
costeros como los bosques de mangle en el sur del golfo de 
Morrosquillo del Caribe colombiano, esperando establecer 
como diferentes variables fisicoquímicas pueden influir 

en la ocurrencia de ciertas especies en cada microhábitat 
y encontrar cierta especificidad de las especies en cada 
microhábitat registrado.

Materiales y métodos

El estudio se llevó a cabo entre los meses de marzo 
de 2014 y octubre de 2017, en 5 fragmentos de bosque 
de mangle sobre la línea de costa del municipio de San 
Antero (9°24’34,29” N, 75°45’20,95” O), departamento de 
Córdoba, Caribe colombiano (fig. 1). El régimen de lluvias 
de la zona se ajusta a un patrón unimodal biestacional, 
presentando una estación seca (diciembre a marzo) y una 
estación lluviosa (abril a noviembre), siendo el mes de 
julio donde hay una disminución de las precipitaciones, 
con un promedio temperatura anual que varía entre 28 y 
32.9 °C y la precipitación anual promedio es de 1,337.4 
mm (Cortes y Rangel, 2011; CVS-INVEMAR 2010).  

La selección de los sitios obedece a su fácil acceso, 
a la estructura vegetal y al estado de conservación, como 
se describe a continuación: fragmento de Punta Bolívar, 
constituido por un monoespecífico bosque de Rhizophora 
mangle Linneo, localizado frente al mar, ocupa la cuenca 
posterior de la barra de arena de la costa, altura máxima 
del dosel de 12 m y DAP (diámetro altura del pecho) 
máximo de 35 cm (Bedoya-Roqueme et al., 2016; CVS-
INVEMAR, 2010). Fragmento de Punta Bello, está 
compuesto por un bosque, entre joven y maduro, de R. 
mangle, Laguncularia racemosa, Gaetner y en menor 
proporción de Conocarpus erectus Linneo; altura máxima 
del dosel de 7 m y con algunos arbustos y enredaderas 
(Bedoya-Roqueme et al., 2016; CVS-INVEMAR, 2010). 
Fragmento de Playa Blanca, conformado por un bosque 
maduro, de borde, frente al mar y ocupando la cuenca 
detrás de la barra de arena, con estructura vegetal más 
compleja y heterogénea, apertura vegetal grande, entre 
la línea de borde y las zonas inundables con dominio de 
Avicennia germinans Linneo y presencia de R. mangle, L. 
racemosa y C. erectus; máxima altura del dosel de 8 m 
(Bedoya-Roqueme et al., 2016; CVS-INVEMAR, 2010). 
Fragmento de Punta Bonita, presenta un bosque maduro, 
compuesto por R. mangle ubicado en la barra de arena 
frente al mar y L. racemosa en la parte posterior (Bedoya-
Roqueme et al., 2016; CVS-INVEMAR, 2010). Fragmento 
de Punta Nisperal, está constituido por un bosque maduro, 
limita con el sistema estuarino de la bahía de Cispatá, 
presenta algunos remanentes de R. mangle en la línea de 
costa y un área de regeneración de L. racemosa; esta zona 
ha sufrido procesos de fragmentación (Bedoya-Roqueme 
et al., 2016; CVS-INVEMAR, 2010).

En cada fragmento de bosque de mangle, se definieron 
4 tipos de microhábitat (fig. 2): restos de coral, corteza, 
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hojarasca y suelo (Adis et al., 1988; Gabbutt, 1970). 
Utilizando la búsqueda libre sin restricciones, 3 colectores 
con un tiempo efectivo de 60 min/colector, a través de la 
colecta manual realizaron el muestreo directo de los 
individuos, los cuales, fueron depositados en frascos y 
conservados en alcohol 70% (Mahnert y Adis, 2002). Se 
utilizó un cuadrante de 1 m2 como unidad de muestreo 
para la recolección de la hojarasca y del suelo, para este 
último se consideró una profundidad de 0-10 cm, método 
replicado 3 veces para cada sector de estudio, para un total 
de 15 unidades muestrales por mes, con un rango de 97.01-
195 g de hojarasca y 445-610 g de suelo; posteriormente, 
los pseudoescorpiones se extrajeron utilizando el embudo 
Berlese (Gabbutt, 1970). Como método complementario, 
se examinó al azar la corteza de 20 árboles por sector, 
asimismo, se realizaron anotaciones ecológicas de la fauna 
asociada en cada microhábitat para la disponibilidad de 
recursos (Bedoya-Roqueme et al., 2016). 

Se analizaron 4 variables fisicoquímicas: humedad 
de la hojarasca, humedad de la corteza, humedad del 
suelo y salinidad del suelo, las cuales, se consideraron las 
más importantes y que podrían influir en la comunidad 
de pseudoescorpiones en cada uno de los fragmentos 
de bosque de mangle evaluados (Weygodlt, 1969). Para 
determinar la humedad del suelo se utilizó un nucleador o 
cilindro de 50 mm de diámetro y 100 mm de longitud, a una 
profundidad de 0-10 cm para la obtención de las muestras 
de cada monolito donde se colectó la hojarasca (Sánchez 
et al., 2010). Las muestras fueron llevadas y procesadas 
en el laboratorio, donde se sometieron a procesos de 

secado en un horno a 115 °C por un tiempo de 24 horas. 
Posteriormente, se procedió a pesar la muestra seca y 
para obtener el porcentaje de humedad, expresada como 
porcentaje entre el peso del agua en una determinada 
masa de suelo y el peso seco, se utilizó la diferencia 
entre peso seco y peso húmedo (Bastienne et al., 2001). 
Asimismo, para determinar la humedad de la hojarasca, 
se obtuvo una muestra aproximadamente de 50cm2 
empleando un cuadrante de igual dimensión, las muestras 
fueron depositadas en bolsas selladas, cubiertas en papel 
y depositadas en bolsas oscuras para evitar la pérdida de 
humedad, posteriormente, se llevaron a laboratorio y se 
procesaron siguiendo el protocolo empleado en el secado 
del suelo. Para realizar la medición de la salinidad de 
suelo, se midió la conductividad eléctrica, debido a que, 
determinar la conductividad eléctrica es por tanto una 
forma de medir indirectamente la salinidad; para ésto, 
la muestra se diluyó en agua destilada proporción 1:1 y 
se analizó en el laboratorio utilizando un conductímetro 
marca SCHOTT (Etchevers, 1998; Muñoz et al., 2000; 
Topp, 1993; Willard et al., 1974).

Para la identificación taxonómica, los especímenes 
se sometieron a procesos de aclaramiento por difusión 
lenta en ácido láctico al 70% durante aproximadamente 
24 horas (disección previa de los apéndices), donde se 
separaron las patas I y IV, un quelícero y un pedipalpo 
izquierdo, del cual fue separada la pinza (Judson 1992). 
Posteriormente, para su estudio, se realizó un montaje 
temporal en glicerina utilizando un microscopio Carl 
Zeiss, plus Axiostar, Alemania. Para la identificación 

Figura 1. Ubicación de los fragmentos de bosque de mangle, San Antero, Córdoba, Colombia.
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a nivel familiar y de género, se utilizaron las claves 
taxonómicas propuestas por Harvey (1992), Mahnert 
y Adis (2002), Buddle (2010), Bedoya-Roqueme 
et al. (2017) y Bedoya-Roqueme (2019). Se siguió 
principalmente la propuesta taxonómica de Benavides et 
al. (2019), la cual, relegó a las familias Tridenchthoniidae 
y Lechytiidae como subfamilias de Chthoniidae, y reunió a 
la familia Garypinidae con los Larcidae en la superfamilia 
Garypinoidea. Asimismo, a pesar de presentar algunas 
inconsistencias con el arreglo taxonómico propuesto por 
Tooren (2011), con Apolpium Chamberlin, 1930 como 
miembro de Olpiinae, los resultados moleculares apoyan 
la colocación de este género junto con Pachyolpium 
Beier, 1931 en Hesperolpiinae. Por lo tanto, aceptamos la 
creación de la familia Hesperolpiidae Chamberlin, 1930 
como una hermana del grupo de las familias Garypidae 
y Olpiidae. La principal diferencia son los conductos 
de veneno cortos de Olpiidae y los largos conductos 
de veneno de Hesperolpiidae, que generalmente son 
extremadamente largos (Benavides et al., 2019). Después 
del estudio, las muestras se enjuagaron con agua destilada 
y se conservaron en alcohol al 70%; los apéndices 
disecados se almacenaron en un microvial, en el mismo 
vial que el resto del animal. Los especímenes identificados 
fueron depositados en la colección del Laboratorio de 
Entomología de la Universidad de Córdoba, Montería, 
Colombia (LEUC) y del Instituto de Ciencias Naturales, 
Universidad Nacional, Bogotá, Colombia (ICN-UNAL).

Se estimó el número total de individuos (N) y la riqueza 
(S) para cada microhábitat evaluado. Se construyó una curva 
de acumulación considerando la cantidad y abundancia de 
especies observadas en los 40 muestreos realizados en los 
5 fragmentos de bosque mangle, para evaluar el esfuerzo 
de muestreo y la riqueza esperada con los estimadores no 
paramétricos bootstrap, jackknife 1, jackknife 2 a través 
del programa EstimateS 9.1.0 (Colwell, 2013). Para 
establecer el grado de asociación entre los microhábitats 
en cada época climática, se utilizó el método de pares no 
ponderados (UPGMA) utilizando la matriz de similitud 
transformada con la cuarta raíz de Bray y Curtis (1957). 
Se realizó un análisis de similitud porcentual (SIMPER) 
para establecer el grado de contribución de cada especie 
en cada microhábitat para cada época climática utilizando 
el software PRIMER-E v6 (Clarke y Gorley, 2005).

Para la validación estadística de los valores registrados 
para cada una de las variables fisicoquímicas, se aplicó 
aplicaron las pruebas Anova F-Fisher (para distribuciones 
normales), Kruskall-Wallis (para distribuciones no 
normales) y la prueba de múltiple rango de Tukey-HSD 
para evaluar las diferencias entre los sectores, utilizando el 
software R v.4.0.2 (R Core Team, 2020). Para relacionar la 
presencia de los pseudoescorpiones en cada microhábitat 
evaluado con las variables fisicoquímicas (humedad de la 
hojarasca, humedad de la corteza, humedad del suelo y 
salinidad del suelo), se realizó un análisis de redundancia 
(RDA) utilizando el software R v.4.0.2. (R Core Team, 

Figura 2. Microhábitats evaluados en este estudio: A, hojarasca. B, restos de coral. C, corteza de árboles. D, árboles zona inundable 
del mangle.
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2020). Para inferir el rango de tolerancia de cada especie 
para cada una de las variables fisicoquímicas evaluadas en 
cada microhábitat, se construyó un árbol de decisión con 
un intervalo de confianza de 95%, inicialmente, se creó 
un modelo de clasificación; seguidamente, para evaluar el 
modelo se construyó una matriz de confusión, se obtuvo 
la accuracy, el coeficiente Kappa y fue evaluada con un 
análisis de McNemar utilizando el software R v.4.0.2. (R 
Core Team, 2020).

Finalmente, para inferir la preferencia de microhábitat 
por parte de cada especie de pseudoescorpión en cada 
microhábitat, se calculó la medida de selectividad utilizando 
el índice de selectividad de Manly (1974), el cual permite 
estimar las proporciones de selección, es decir, la misma 
disponibilidad para todas las especies, pero el uso es 
medido independientemente para cada especie, asimismo, 
calcula el uso y la disponibilidad cada especie con un 
uso y disponibilidad únicos para los movimientos de cada 
individuo y el uso del hábitat (Manly et al., 2003). El índice 
de Manly (1974) maneja valores entre 0 y 1, donde, valores 
iguales a 0 indican que el pseudoescorpión evita y valores 
próximos a 1 indica preferencia del pseudoescorpión por 
ese microhábitat. Para establecer la independencia de las 
especies en cada microhábitat, el índice calcula el Chi-
cuadrado (χ2) de Pearson; de igual forma, para evaluar la 
selección general de microhábitat se calculó la prueba de 
Chi-cuadrado (χ2); asimismo, el índice, permite realizar 
una prueba de hipótesis para evaluar si los individuos usan 
en promedio los recursos en proporción a la disponibilidad, 
se calculó la prueba de Chi-Cuadrado (χ2) basado en el 
logaritmo de máxima verosimilitud utilizando el paquete 
adehabitatHR (Calenge, 2006), en el software R v.4.0.2. 
(R Core Team, 2020).

Resultados

Un total de 1,063 individuos fueron recolectados, 
distribuidos en 4 familias y 8 especies; Chernetidae fue 
la familia más representativa con 3 especies, seguida de 
Hesperolpiidae con 2 y las restantes familias estuvieron 
representadas por 1 especie. La especie más abundante 
fue Pachyolpium isolatum Beier, 1937 (67.7%), seguida de 
Lechytia chthoniiformis Balzan, 1890 (17.4%), Serianus 
gratus Hoff, 1964 (6.2%), Planctolpium arboreum Hoff, 
1964 (5,3%) y Americhernes reductus Muchmore, 1976 
(2.3%), mientras que las especies Paraliochthonius 
quirosi Bedoya-Roqueme, 2015 (0.5%), Parachernes aff. 
setosus Beier, 1948 (0.5 %) y Epactiochernes insularum 
Muchmore, 1974 (0.4%) fueron las menos abundantes.

Los valores de abundancia más altos se registraron 
en la hojarasca (66.4%) con un promedio de 56 ± 6.7  
ind./mes, seguido de la corteza (19.2%) con un promedio 
de 33.3 ± 3.8 ind./mes, suelo (1.2%) con un promedio de 
22.8% ± 4.9 ind./mes y el microhábitat de cascajo de coral 
menos abundante (1.1%) con un promedio de 1.8 ± 0.8 
ind./mes (fig. 3). El fragmento de bosque de mangle de 
Playa Blanca, registró los valores más altos de abundancia 
en la hojarasca con 379 individuos (36.5%) y 61 individuos 
en el suelo (5.8%), sin embargo, el fragmento de Punta 
Bolívar, presentó los valores más altos de abundancia en 
el microhábitat de corteza 101 individuos (9.7%), siendo 
Punta Nisperal, quien registró los valores de abundancia 
más bajos para todos los microhábitats evaluados (tabla 1).

El esfuerzo de muestreo realizado en los 5 fragmentos 
de manglar evaluados, permitió registrar 98.9% de las 
especies de pseudoescorpiones, la curva de acumulación 
de especies presentó una tendencia asintótica, que alcanzó 

Figura 3. Abundancia relativa de las especies de pseudoescorpiones en cada microhábitat evaluado.
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el valor máximo de 8 especies según los estimadores 
no paramétricos jackknife 1, jackknife 2 y bootstrap 
respectivamente (fig. 4). Con base en estos estimadores, 
el valor de riqueza observado es cercano al valor esperado, 
lo que indica una buena representatividad del muestreo de 
la comunidad de pseudoescorpiones en los 5 fragmentos 
de mangle durante los meses de muestreo (fig. 4).

La combinación de 2 métodos de muestreo permitió 
obtener una riqueza de 8 especies, 6 géneros y 4 familias 
de pseudoescorpiones (tabla 2). El mayor número de 
individuos se recolectó a través del procesamiento 
de embudo Berlese, proporcionando 700 ind./m2 que 
representan 67.5% de las muestras con un promedio de 
5.3 ± 7.3 ind./m2/mes; seguido de la recolección manual 
con 337 que representa 22.5% con un promedio de 3.5 
± 2.9 ind./mes, 67.5% de los individuos se registraron 
en la hojarasca y 32.5% en la colecta manual, siendo P. 
isolatum la especie más dominante recolectada a través 
de la combinación de las 2 técnicas de colecta, con una 
representatividad entre 62.3% y 72.6%, respectivamente 
(tabla 2).

El método de pares no ponderados (UPGMA) creó los 
grupos con un corte en la escala de similitud de 15% (fig. 

5), basado en la matriz de similaridad de Bray y Curtis 
(1957) y utilizando las épocas climáticas como factores, 
permitió definir en el muestreo de microhábitat evaluado 
la formación de 6 grupos distintos (fig. 5). El primer 
y segundo conglomerado estuvieron conformados por 
los microhábitats de hojarasca (HO) y suelo (SLO), que 
corresponden a los meses de época seca, transición y final 
de transición, e incluyó a las especies L. chthoniiformis, P. 
isolatum, P. arboreum (fig. 5). De igual forma, el tercer 
conglomerado estuvo conformado por los microhábitats 
de hojarasca (HO) y suelo (SLO) que corresponde a 
los meses de época de lluvia e incluyó a las especies 
L. chthoniiformis, P. isolatum, P. arboreum (fig. 5). El 
cuarto conglomerado estuvo conformado solo por el 
microhábitat de suelo (SLO) y que corresponde a la época 
de lluvia e incluye a las especies E. insularum y P. quirosi 
(fig. 5). El quinto conglomerado estuvo conformado por 
los microhábitats de cascajo de coral (CC), corteza de 
árbol en barra de arena (CTB), troncos en descomposición 
(CTD), zonas inundables (CTI) y que corresponden a las 
3 épocas climáticas e incluye a las especies A. reductus, 
P. aff. setosus, E. insularum, P. quirosi, P. arboreum y S. 
gratus; esta asociación entre los diferentes microhábitats 

Tabla 1
Abundancia promedio (± desviación estándar) para cada microhábitat en cada fragmento de mangle.

Localidad

Microhábitat Pta. Bolívar Pta. Bello Playa Blanca Pta. Bonita Pta. Nisperal

Restos de coral 2.1 ± 1.1 0 4.1 ± 0.3 0 5.1 ± 3.1
Corteza de árbol 3.8 ± 2.4 2.1 ± 1.1 10.2 ± 3.1 2.1 ± 1.1 3.3 ± 2.3
Hojarasca 47.3 ± 21.7 13.6 ± 11.2 12.1 ± 3.2 13.1 ± 9.7 1.4 ± 0.4
Suelo 8.2 ± 2.9 4.2 ± 1.3 5.6 ± 0.6 2.25 ± 0.25 0

Figura 4. Curva de acumulación de especies para los fragmentos de mangle evaluados. Representatividad = 98%.
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parece indicar que estas especies pueden preferir uno de 
estos microhábitats como refugio o zona de alimentación 
(fig. 5). El sexto conglomerado estuvo conformado solo 
por el microhábitat de zonas inundables (CTI) y que 
corresponde a todas las épocas climática e incluye a las 
especies A. reductus y S. gratus, lo cual, puede indicar 
la exclusividad de estas especies en las zonas inundables 
del mangle (fig. 5).

El ensamblaje de pseudoescorpiones presentó 
diferencias entre los 6 conglomerados formados por la 

especies y los microhábitats en cada una de las épocas 
climáticas (Anosim; global R = 0.326; p < 0.01), 
encontrando la principal variación entre los microhábitats 
para la época seca (Anosim; R = 0.703; p < 0.05) y la 
época de transición (Anosim; R = 0.147; p < 0.04), sin 
presentar diferencias relevantes con la época de lluvia 
(Anosim; R = 0.312; p < 0.02). El análisis de porcentaje 
de similitud (SIMPER) indicó que, para la época seca, P. 
isolatum fue la especie que más contribuyó a la similitud 
y mostró el más alto acumulado (90.5%), es decir, fue la 
especie más importante en términos de abundancia en casi 
todos microhábitats evaluados. Para las aguas de transición, 
fueron las especies L. chthoniiformis y P. isolatum (95.3%), 
mientras que para la época de lluvia fueron E. insularum, 
L. chthoniiformis y P. isolatum (92.6%). Estos resultados 
sugieren que estas especies fueron las más dominantes en 
sus respectivos microhábitats durante todos los meses de 
muestreo, en cada época climática (tabla 3).

La humedad de la hojarasca no presentó diferencias 
(KW = 2.61; p > 0.62) para los 5 sectores de estudio; a pesar 
de lo anterior, el fragmento de Punta Nisperal registró los 
valores más altos de humedad, en contraste, Punta Bonita 
registró los menores valores (tabla 4). La salinidad del 
suelo no presentó diferencias significativas (KW = 6.51; 
p > 0.16); Playa Blanca y Punta Nisperal registraron los 
valores más altos de salinidad (tabla 4). La humedad de la 
corteza no presentó diferencias significativas (KW = 5.18; 
p > 0.27), sin embargo, los valores registrados no fueron 
similares para los 5 fragmentos de bosque de mangle debido 
a las marcadas fluctuaciones en cada fragmento (tabla 4). 
La humedad del suelo presentó diferencias significativas 
(F = 3.32; p < 0.02) debido a las marcadas fluctuaciones en 
cada fragmento durante los periodos de lluvias; la prueba 
de múltiple rango de Tukey-HSD estableció diferencias 
entre Punta Bonita y Punta Nisperal (p < 0.009) para 
la humedad en el suelo (tabla 4). Para los 5 fragmentos 

Tabla 2
Abundancia relativa para cada una de las técnicas de muestreo.

Familia/especies Colecta 
manual

Embudo de 
Berlese

N % N %

Chthoniidae
Paraliochthonius quirosi 0 0 6 0.9
Lechytia chthoniiformis 15 4.5 170 24.3
Chernetidae
Americhernes reductus 25 0 0
Epactiochernes insularum 0 0 5 0.7
Parachernes aff. setosus 6 0 0 0
Garypinidae
Serianus gratus 66 19.6 0 0
Hesperolpiidae
Pachyolpium isolatum 210 62.3 508 72.6
Planctolpium arboreum 46 13.6 11 1.6

Total 337 - 700 -
% 32.5 - 67.5 -
N° especies 4 - 5 -

Figura 5. Dendrograma, conglomerados obtenidos de la composición de pseudoescorpiones en cada microhábitat.
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de bosque de manglar evaluados, la RDA sugiere una 
correlación positiva entre la salinidad y la humedad 
del suelo (tabla 4). La prueba de permutaciones para la 
RDA, bajo un modelo reducido, indicó una correlación 
significativa entre estas variables y la abundancia relativa 
del ensamblaje de pseudoescorpiones (F = 2; p < 0.002). 
La RDA sugiere una mayor relación entre la salinidad del 
suelo y la abundancia relativa de especies de E. insularum, 
P. isolatum y P. quirosi. De manera similar, se puede 
observar una correlación positiva entre L. chthoniiformis 
y la humedad del suelo, mientras que P. arboreum tuvo 
una correlación negativa con la humedad de la hojarasca. 
Se registró un comportamiento particular para las especies 
A. reductus, P. aff. Setosus y S. gratus, que presentaron 
una correlación negativa con las variables evaluadas 
en este estudio, así como la humedad de la corteza no 
ejerció influencia ni se correlacionó con la presencia y/o 
abundancia relativa de la especie (fig. 6).

Según el índice de preferencia, las especies de 
pseudoescorpiones registradas se asociaron con 
microhábitats particulares en cada uno de los fragmentos 
de bosque de manglar evaluados, lo cual, fue corroborado 
por las clasificaciones establecidas en el árbol de decisión 
(fig. 7), y se logró el 100% de las clasificaciones 
correctas para cada especie en cada nodo dentro de cada 
microhábitat, (accuracy = 84.2%; Kappa = 73.2%; ACC 
> NIR; p < 0,009; McNemar Test, p < 0.006). La medida 
de selectividad de Manly, en un primer vistazo general a 
la selección de recursos, indicó el uso de los 6 tipos de 
microhábitat para cada especie de pseudoescorpión (fig. 
8A), asimismo, identificó variabilidad entre cada especie 
(χ2 = 1,050.4; df = 5; p < 0.001), lo cual, sugiere cierta 
especificidad de cada especie en cada microhábitat (χ2 = 
911.4; df = 35; p < 0.0001). Se presentaron diferencias 
significativas y cierta heterogeneidad (χ2 = 914.1; df = 

40; p < 0.0001) entre los microhábitats y las especies 
para la selección general de hábitat (fig. 8B), de igual 
forma, la prueba de hipótesis de que las especies usan en 
promedio los recursos en proporción a la disponibilidad 
independientemente de si son iguales o no (fig. 8C), 
presentó diferencias significativas e independencia entre 
cada una de las especies (-2 log = 48.8; χ2 = 22.3; df = 6; 
p < 0.001). 

De acuerdo con los resultados obtenidos por la medida 
de selectividad de Manly (1974), aunque las especies tienen 
cierta preferencia por un microhábitat (fig. 8A), también 
hacen uso de otros microhábitats (fig. 8D). Las especies P. 
quirosi y E. insularum tienen un comportamiento similar, 
aunque éstas prefieren áreas de restos de coral, hacen uso 
de la hojarasca respectivamente (fig. 8D); las especies A. 
reductus, P. aff. setosus y S. gratus pueden considerarse 
aquí como corticícolas y exclusivos de este microhábitat 
debido a que prefieren y usan este microhábitat 
respectivamente (fig. 8D); P. arboreum, aunque prefiere 
la corteza de los troncos en descomposición, utiliza la 
corteza de los árboles en la barra de arena (fig. 8D); en 
contraste, L. chthoniiformis prefiere el suelo y utiliza la 
hojarasca, sin embargo, P. isolatum presentó preferencia 
por el suelo (fig. 8D), pero utiliza una amplia variedad 
de microhábitats como hojarasca, corteza de árbol en 
descomposición y corteza de árbol en la barra de arena en 
los fragmentos de bosque de manglar evaluados (fig. 8D).

Discusión

Los resultados exhibidos por las técnicas y el 
microhábitat, concuerdan con Gabbutt (1970) al establecer 
el procesamiento por embudo de Berlese como una 
buena técnica para recolectar pseudoescorpiones en la 
hojarasca, por ser éste un microhábitat estable, y coincide 

Figura 6. Análisis de redundancia-RDA, obtenido de la relación entre las variables evaluadas y la abundancia relativa de las especies 
en cada microhábitat evaluado.
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con el trabajo realizado en los bosques inundables, que 
reportaron altos valores de abundancia en la hojarasca. La 
combinación de estos métodos es apropiado para obtener 
una buena representación de la fauna de pseudoescorpiones 
(Adis y Junk, 2002; Adis y Mahnert, 1985, 1990, 1993; 
Adis et al., 1988, 2002; Aguiar y Bührnheim, 2003; Aguiar 
et al., 2006; Moráis et al., 1997). Los pseudoescorpiones 
son considerados como un grupo mesodiverso de 
arácnidos (Harvey, 2013). En este sentido, la curva de 
acumulación obtenida permitió alcanzar el número de 
especies establecido por los estimadores y concuerda con 
los establecidos por otros autores, quienes han reportado 
mayores valores de abundancia de pseudoescorpiones en 
ambientes con mayor equilibrio ecológico (Barros et al., 
2010; Lencinas et al., 2015; Ranius et al., 2011; Yamamoto 
et al., 2001), lo cual parece indicar una estrecha relación 
positiva de la estructura vegetal y la heterogeneidad del 
hábitat, con la riqueza y diversidad de pseudoescorpiones. 
Ésto concuerda con lo establecido por otros autores como 
Tews et al. (2004) y González-Megias et al. (2007), los 
cuales indican que dependiendo del grupo taxonómico y 
la escala espacial, la riqueza puede tener una relación 
con el aumento de la heterogeneidad del hábitat. En 
contraste, autores como Gerlach et al. (2013), sugieren que 
los indicadores son útiles para identificar características 

ecológicas o monitorear los efectos del manejo del hábitat, 
particularmente para indicar el progreso en la restauración; 
en este sentido, los pseudoescorpiones han sido usados para 
indicar la calidad de los suelos (Barros et al., 2010); a pesar 
de ésto, Gerlach et al. (2013) mencionan que este grupo 
de arácnidos, generalmente son muy escasos y demasiado 
difíciles de identificar para ser útiles como indicadores de 
diversidad; sin embargo, debido a la estrecha relación de la 
diversidad, riqueza y abundancia relativa con el equilibrio 
ecológico (Lencinas et al., 2015), se puede decir que las 
especies registradas en este estudio, ofrecen el potencial 
para ser usadas como indicadores ecológicos del estados 
de conservación, no obstante, se requiere un mayor número 
de estudios enfocados en este punto de vista. 

Los manglares, a pesar de la pobreza de su suelo, 
albergan una gran riqueza de fauna, brindan galerías, 
hábitats para alimentación, anidación y refugio (Quirós y 
Arias, 2013). Los manglares del departamento de Córdoba 
son los terceros más grandes y de los más conservados 
de Colombia (INVEMAR, 2012; Quirós y Arias, 2013). 
El suelo, los restos de coral, el banco de arena, la 
hojarasca, la corteza de los árboles vivos y los troncos en 
descomposición, son hábitats diferentes en relación con la 
distribución del ensamblaje de pseudoescorpiones, la cual, 
presenta una distribución heterogénea en la abundancia 

Tabla 4
Promedio (± Desviación estándar) de las variables físicas y químicas en cada uno de los fragmentos de bosque de mangle evaluados. 

Variable/Sector Punta Bolívar Punta Bello Playa Blanca Punta Bonita Punta Nisperal

Humedad del suelo (%) 18.8 ± 11.7 13.7 ± 4.6 16.3 ± 4.5 10.6 ± 2 27.5 ± 13
Humedad hojarasca (%) 29.8 ± 3.18 27.8 ± 0.7 31.5 ± 9.7 24.5 ± 11.2 31.8 ± 3.8
Humedad Corteza (%) 17.8 ± 9.6 12.4 ±3.4 18.1 ±3.4 9.3 ± 1.9 22.4±11.4
Salinidad del suelo (ups) 26.3 ± 6.8 28 ± 7.5 30.8 ± 0.8 30.6 ± 7.9 34.8 ± 0.4

Tabla 3
Análisis (SIMPER), por época climática en cada microhábitat. 

Abundancia Similaridad Contribución (%) Acumulado (%)

Época seca - 32.13 - -
Pachyolpium isolatum 20.25 29.08 90.52 90.52
Época de transición - 28.48 - -
Pachyolpium isolatum 16.88 24.25 85.17 85.17
Lechytia chthoniiformis 3 2.88 10.12 95.3
Época de lluvia - 26.67 - -
Pachyolpium isolatum 17.75 23.53 66.01 66.01
Lechytia chthoniiformis 8.92 7.15 20.05 86.05
Epactiochernes insularum 0.42 2.33 6.55 92.6
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relativa entre los diferentes microhábitats. Los análisis 
han indicado una variación espacial significativa y una 
especificidad dentro de cada microhábitat, tanto en su 
ocupación como en su uso, lo cual, concuerda con lo que se 
registra para varios géneros representativos, exclusivos de 
los microhábitat halófilos de Baja California, la verdadera 
zonación de Carolina del Norte, los reportes de las islas 

Galápagos y los de bosques de mangles de Colombia y 
México (Bedoya-Roqueme et al., 2016; Félix-Angulo, 
2018; Harvey, 2009; Judson, 2016; Lee, 1979; Mahnert, 
2014; Weygoldt, 1969). Del mismo modo se observa 
el comportamiento para otros grupos de artrópodos en 
bosques de áreas inundables (Battirola et al., 2007, 2009, 
2010, 2017; Castilho et al., 2005; Marques et al., 2011).

Figura 8. Índice de selectividad de Manly (1974): A, uso de microhábitat; B, selección general de microhábitat; C, proporción de 
selección de los pseudoescorpiones para cada microhábitat; D, radio de selección de cada especie para cada microhábitat. Cc = Cascajo 
de coral; Ctd = corteza árbol en descomposición; Cti = corteza de árbol zona de inundación; Ctb = corteza árbol barra arena; Ho = 
hojarasca; Slo = suelo.

Figura 7. Árbol de decisiones presentando los diferentes rangos de tolerancia de las variables para cada una de las especies.
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Estos arácnidos exploran diversos microhábitats y 
presentan adaptaciones a la vida en ambientes sujetos 
a condiciones temporales, así como variaciones en sus 
condiciones estructurales, tales como áreas de inundación 
(Adis, 1997; Adis et al., 1988, 2002; Belozerov, 2013; 
Moráis et al., 1997; Weygoldt, 1969). Las principales 
adaptaciones de los pseudoescorpiones para sobrevivir 
en áreas con marcadas fluctuaciones estacionales son 
conductuales, como el rafting, caminata y la migración 
vertical del suelo hacia la corteza o el dosel en épocas de 
alta humedad, así como el comportamiento formativo de 
algunas especies (Adis, 1997; Adis y Mahnert, 1985, 1990, 
1993; Aguiar y Bührnheim, 2003; Aguiar et al., 2006; Lee, 
1979; Weygoldt, 1969). Esto se observó en el ensamblaje 
de pseudoescorpiones en el sur del golfo de Morrosquillo, la 
corteza y la hojarasca presentaron los valores más altos de 
abundancia relativa de pseudoescorpiones, sin embargo, en 
cada microhábitat evaluado se registró una estratificación 
de acuerdo con la especificidad exhibida por cada una de 
las especies en cada microhábitat, atribuida al impacto 
ejercido por las inundaciones estacionales que genera 
adaptaciones para el uso de recursos como alimentos y 
refugio, considerando la frecuencia y la fuerza ejercida por 
el pulso de inundación en los organismos (Adis y Junk, 
2002; Battirola et al., 2017; Junk et al., 1989; Moráis et 
al., 1997).

De acuerdo con los resultados obtenidos en la 
medida de selectividad, el patrón de distribución de los 
pseudoescorpiones en cada uno de los microhábitats 
evaluados y su especificidad, es consistente con lo 
informado para este grupo de arácnidos en otros ambientes 
marinos exclusivos de microhábitat halófilo (Félix-Angulo, 
2018; Harvey, 2009; Hoff, 1959; Lee, 1979; Judson, 2016; 
Mahnert, 2014; Mahnert y Schuster, 1981; Weygoldt, 
1969). Esta zonificación está determinada por la tolerancia 
fisiológica a la desecación y una mayor tolerancia a 
los períodos de inmersión (Harvey, 2009; Hoff, 1959; 
Kensler, 1967; Lee, 1979; Weygoldt, 1969). Algunas 
especies pueden encontrarse restringidas en ambientes 
costeros, estableciéndose en microhábitats intermareales, 
siendo muy estrictos en los requisitos para establecerse 
(Bedoya-Roqueme et al., 2016; Kensler, 1967; Schuster, 
1962; Weygoldt, 1969). La similitud mostrada por los 
grupos puede atribuirse a la estructura vegetal de cada uno 
de los fragmentos de bosque de manglar evaluados, tales 
diferencias en la estructura, pueden ofrecer de una forma 
u otra un mayor número de microhábitats que pueden ser 
ocupados por una gran cantidad de artrópodos, es decir, 
un mayor suministro de alimentos, refugio y sitios de 
anidación, posibles lugares para períodos de reproducción; 
por lo tanto, cada microhábitat ofrece las condiciones y 
los requisitos de cada especie de pseudoescorpión para 

ocupar cada microhábitat específico (Aguiar et al., 2006; 
Battirola et al., 2017; Gabbutt, 1970; Moráis et al., 1997; 
Weygoldt, 1969).

Se encontró que el ensamblaje de pseudoescorpiones 
en cada microhábitat está significativamente influenciado 
por la salinidad y la humedad del suelo, autores como 
Bedoya-Roqueme et al. (2016) reportaron la influencia de 
la humedad y la salinidad como variables que pueden influir 
en la presencia de especies de pseudoescorpiones. En este 
estudio se encontró que la salinidad del suelo, la humedad 
y la humedad de la hojarasca, ejercen una influencia 
significativa en la presencia de pseudoescorpiones, lo 
cual fue confirmado por la clasificación generada por 
el árbol de decisiones y puede explicar la especificidad 
registrada en cada microhábitat. La desecación, puede ser 
el factor principal que controla la distribución y actividad 
de los organismos intermareales; asimismo, la humedad 
es el factor esencial en cada microhábitat y por lo tanto, 
la mayoría de las especies son susceptibles a la pérdida 
de humedad (Kensler, 1967; Lee, 1979; Schuster, 1962; 
Weygoldt, 1969).
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