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Resumen— Con el objetivo de inferir sobre la salud del
suelo, se realizo una caracterizacion de la diversidad de la
fauna edafica en cultivo de Agave tequilana con dos sistemas
de manejo diferentes. Los muestreos se realizaron durante
nueve meses, tomando muestras de suelo. La fauna se
identificé hasta el nivel de orden, obteniendo un total de 5,113
organismos, pertenecientes a cinco clases de artropodos del
suelo. Los resultados muestran mayor abundancia y diversidad
para todos los grupos en el sistema de manejo agroecolégico,
muy similares a los datos obtenidos del area natural. La clase
Collembola registr6é el nimero mas alto de individuos (3960).
Los resultados a destacar son que el uso de insumos organicos
y el manejo de suelo sin labranza muestran menor
perturbacion y desequilibrio del medio edafico producido por
las practicas agricolas necesarias para el cultivo de agave, en
comparacion con el manejo quimico o tradicional.
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I. INTRODUCCION

El suelo es un recurso no renovable que, a lo largo de
millones de afios, se ha formado a partir de los horizontes
superficiales o externos de las rocas, los cuales, en cada
momento, son modificados de manera natural por la accion
conjunta del agua, el aire y las distintas clases de
organismos que lo habitan [1]. La fauna del suelo es un pilar
fundamental en los diversos procesos de descomposicion de
la materia organica, lo que ayuda significativamente a
acelerar y reciclar los nutrientes, con lo cual se aumenta
particularmente el proceso de mineralizacion del fosforo y
del nitrégeno [2].

La fauna del suelo se compone, de manera general, de un
15% de invertebrados del total de la biomasa del suelo; los
nematodos, anélidos y artropodos son los grupos mas
importantes; destacan los 4caros, arafas, colémbolos,
coleopteros, himendpteros, dipteros, quilépodos, diplépodos
e isopodos, ya sea en estado adulto o larvario, como es el
caso de dipteros y coleopteros [3].

Dentro de otras funciones principales que tienen los
diferentes grupos que son parte de la fauna del suelo destaca
su trabajo como: reguladores de los diversos procesos
troficos del suelo, ser un medio de soporte de su
microestructura, aportando al medio abono natural, el cual
es origen de deyecciones, excreciones, secreciones y al
cumplir su ciclo vital con sus propios cadaveres [4].

Para la gran mayoria de los miembros de la mesofauna, el
tener un tamaflo corporal tan pequeilo, los deja muy
expuestos a las mas minimas perturbaciones de su medio, en
su mayoria de causa antrdpica, esto se hace notar
fundamentalmente en cambios de su composicion especifica
y su abundancia, lo que ocasiona la reduccion tanto en sus
poblaciones como en su diversidad, afectando la fertilidad
[5]. Derivado de lo anterior, es considerada un indicador
bioldgico pertinente y directo del estado de conservacion del
suelo, ademas de ser parte decisiva para el mantenimiento
de su productividad.

La demanda de agave en Arandas, al igual que en todas
las regiones productoras, ha aumentado significativamente
en los ultimos afos. El consejo regulador del tequila (CRT)
indica que el consumo de agave crecio a la par de la
produccidén de Tequila, el consumo de agave increment6 a la
par de la produccion, creciendo 30.7% vs el primer semestre
del 2021, consumiéndose 1,294 millones de toneladas de
agave para la produccion correspondiente a enero-junio
2022. [6]. Con el aumento en la produccion de tequila, la
obtencion de la materia prima es cada vez mayor; para
suplir esa necesidad, la industria productora de agave ha
hecho uso intensivo de diversos compuestos como
antibidticos, plaguicidas, hormonas de crecimiento,
fertilizantes nitrogenados y fosforados y una larga lista de
sustancias quimicas de muy diversa naturaleza. El uso de
dichas sustancias puede ser con fines de acelerar el
crecimiento o bien eliminar la maleza; sin embargo, un gran
porcentaje de esas sustancias pasan al suelo.



Para el caso particular de los herbicidas, se ha
documentado que aun a pequefias dosis pueden generar
problemas en los organismos asociados al recurso del suelo
[7]. La actividad agricola en estos ultimos tiempos viene
generando preocupacion por las aplicaciones de productos
quimicos, sin opiniéon profesional, lo que genera graves
alteraciones ambientales al ecosistema, especialmente en las
zonas donde el agricultor no cuenta con asesoramiento
técnico.

La conservacion del suelo en areas dedicadas a la
agricultura debe estar encaminada a realizar practicas de
manejo que permitan detener la degradacion de este recurso
0 recuperar sus caracteristicas en un rango que no afecte la
produccion y la calidad de las producciones agricolas [8].
Conocer la calidad del suelo mediante indicadores
constituye una herramienta poderosa para la toma de
decisiones en el manejo y uso del suelo a escala local,
regional y global, y su estudio se debe hacer de forma
particular, segiin las condiciones de cada agroecosistema.
El uso de indicadores como lo son la abundancia, diversidad
y funcionalidad de la biota edafica, especificamente las
comunidades de macroinvertebrados como indicadores de la
calidad del suelo, permite obtener una estimacién general
del suelo, basada en servicios ecosistémicos [9].Por esta
razén, el objetivo de este trabajo fue caracterizar la
abundancia y diversidad de la mesofauna edafica asociadas
a cultivos de Agave tequilana y evaluar si el tipo de manejo
agricola tiene efecto en su composicion.

II. METODOS

A. Area de estudio.

Las colectas de suelo fueron llevadas a cabo en el Rancho
La Teja (20°47'0.53"N, 102°18'21.16"0), de la localidad de
San Jos¢ de la Teja, que se encuentra a unos 10 km al norte
del centro de la ciudad de Arandas, tomando la carretera
323 (Arandas-Jalpa). El tipo de suelo es Phaeozem con
caracteristicas agricolas dependientes del comportamiento
de las lluvias. El clima que predomina en la localidad es
templado subhumedo, con una vegetacion principal de
pastizal natural y cultivado y encontrandose unos parches
pequeiios de bosque de encino y vegetacion asociada natural
[10].

B. Muestreo

El periodo de colecta abarcé los meses febrero-
noviembre de 2022. Las muestras de suelo de los diferentes
biotopos fueron tomadas de forma aleatoria en dos cultivos
de agave azul (dgave tequilana) con sistemas manejo
diferentes, uno con manejo tradicional, en el que se utilizan
agentes inorganicos para la nutricion y el manejo de la
parcela (quimico) y otro con un manejo enfocado a utilizar
fertilizantes y herbicidas de origen natural y realizando un
manejo de suelo mas sustentable (ecologico) (Fig. 1). Para
tener una zona extra de comparacion, también se tomaron
muestras de una zona con vegetacion natural de bosque de
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encino y matorral, esta zona estd relativamente bien
conservada, por lo que los datos obtenidos pueden servir de
parametro de comparacidon con areas modificadas por
actividades agricolas. Para tomar las muestras de suelo se
utiliz6 un cilindro de 5 cm de didmetro por 10 cm de
profundidad; se colocaron en bolsas herméticas para su
transporte. Durante cada mes se tomaron 10 muestras por
sitio, para dar un total 120 muestras de suelo.

Fig. 1. A. Agae con manejo quimio. B. Agave o manej ecologico.

C. Trabajo en laboratorio

Para extraer la fauna del suelo las muestras fueron
procesadas el mismo dia de la colecta en Sistema de
embudos de Berlese-Tullgren durante un periodo de 7 dias
(3 dias a temperatura ambiente y 4 dias con una fuente de
luz de 25 watts) y se utilizo alcohol al 70% como liquido
conservador.

Se procedio al conteo y separacion de los individuos bajo
el estereoscopio, con ayuda de pinzas y agujas
entomologicas, los ejemplares se separaron  por
morfoespecies y se colocaron en viales con alcohol al 70%,
finalmente se procedid a su determinacion hasta la categoria
de clase y orden, mediante literatura especializada para cada
grupo. El manejo y procesamiento de los datos se trabajo en
una hoja de Microsoft Excel, con el uso de tablas dindmicas
se llevo a cabo el conteo de individuos por cada uno de los
niveles taxonémicos de interés. Complementariamente se
organiz6 una base de datos con la abundancia en cada uno
de los sistemas y realizar asi el calculo de la abundancia y
diversidad por sitio de colecta.

III. RESULTADOS

A. Abundancia de individuos por sistema de manejo

Del total de muestras analizadas, se han obtenido un total
de 5,113 organismos pertenecientes a la fauna del suelo. La
zona con mayor abundancia fue el 4rea natural
con 2,765 individuos lo que representa el 54%
del total de individuos, la zona de agave con manejo
quimico por el contrario registré la menor abundancia con
293 individuos, lo que es el 5% de abundancia (Fig.
2).
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Fig. 2. Abundancia de organismos del suelo obtenidos por cada sitio de
colecta.

B. Diversidad

La fauna de artrépodos edaficos colectados estuvo
representada por: 488 4caros, 49 araiias, 12 Myriapodos
(cien pies y mil pies), 3,960 colémbolos, 26 trips, 12
hemipteros, 271 Himenopteros (hormigas y avispas), 97
coledpteros, 68 dipteros, 28 isépodos y 102 insectos en
estadio de larvas. Siendo los mejor representados
numéricamente, los ordenes Collembola y Acarina. La
composicion de artropodos edaficos por zona de colecta
estuvo representada por 2,783 individuos colectados en el
area natural, siendo la zona con mayor abundancia de entre
las tres. Por el contrario, menor abundancia se obtuvo en la
zona de agave con manejo quimico. La abundancia relativa
de los principales grupos en ambos cultivos se presenta en la
Tabla 1.

TABLA I
DISTRIBUCION DE DIVERSIDAD DE MACROFAUNA OBTENIDA
DE MUESTRAS DE SUELO EN CULTIVO DE AGAVE EN LOS DOS
SISTEMAS DE MANEJO Y AREA NATURAL (AN), *LARVAS:
CLASE INSECTA SE CUENTAN DE FORMA GENERAL.

Taxén Agave Agave AN Total
quimico | organico
Clase
Arachnida 46 207 284 | 537
Myriapoda 1 6 5 12
Crustacea 0 15 13 28
Collembola 168 1475 | 2317 | 3960
Insecta
Orden
0 6 20 26
Thysanoptera
Hemiptera 6 2 4 12
28 223 20 | 271
Hymenoptera
Coleoptera 18 52 27 97
Diptera 14 13 41 68
*Larvas 9 41 52| 102
Total 290 2040 2783 | 5113
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IV.DISCUSION

Como era de esperarse, la zona que mostré abundancia
superior de la macrofauna fue el area natural lo que coincide
con estudios que han arrojado resultados similares y que los
autores mencionan que comportamiento obedece al
predominio de especies arboreas y arbustivas que producen
una calidad de la hojarasca mayor, lo que presenta una
relacion C/N mas baja en zonas que fueron alteradas para
dar paso a cultivos [11]. Al comparar los datos obtenidos en
los cultivos con diferente manejo, la zona con un manejo
organico, arroja resultados muy similares a los del area
natural, alta abundancia y diversidad, contrario a la zona
con manejo quimico, esto se puede explicar a que el uso de
fertilizantes y demads insumos inorgéanicos, alteran de
manera significativa la riqueza de especies vegetales
presentes, el pH, conductividad y otros parametros
fisicoquimicos del suelo, alterando la disponibilidad de
nutrientes y condiciones de temperatura y humedad que
favorecen el desarrollo de las comunidades de fauna
edafica necesaria para el ambiente [12]. En comparacion
con el manejo mas ecoldgico, se respeta mas el no eliminar
por completo la materia organica y se usan fertilizantes de
origen vegetal, lo que produce mucha humedad, lo cual es
positivo para el desarrollo de la fauna del suelo. Resultados
similares se reportan, con un mayor indice de diversidad de
organismos en sistemas sin labranza y con cobertura de
mantillo, los cuales propician la variedad de sustratos e
influyen en el desarrollo de varios grupos faunisticos
edaficos [13-14]. Por lo antes expuesto, es necesario llevar a
cabo manejos de cultivos mas amigables con el medio
ambiente, ya que la microfauna del suelo se ve afectada
significativamente por practicas agricolas tradicionales. En
cuanto a la salud del suelo, a partir de la composicion,
diversidad y rol de la macrofauna encontrada se puede
concluir que la zona de manejo organico es un suelo con
una salud buena y condiciones no tan dispersar al area
natural.

V. CONCLUSIONES

El efecto que tienen las practicas agricolas y la pérdida de
cobertura vegetal sobre la comunidad total de macrofauna
del suelo indica la fuerte amenaza que sufren estos
ecosistemas con la expansion agro-extractivista. El uso
intensivo del sistema tradicional que incluye tala, quema y
uso de quimicos, debe de cambiar. Es necesario considerar
la fauna del suelo como pieza fundamental en el estado y el
mejoramiento de la calidad de suelo, considerada como la
capacidad que tiene el suelo de proporcionar servicios
ambientales.
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