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I. INTRODUCC ION 

La capa de suelo, compuesta aproximadac~n~e de unos 

cuantos centímetros hasta dos o tres metros de pr:fundidad, 

podría parecer insignificante ante los ojos de cualq~iera; sin 

embargo en ella se encuentran poblaciones vegetales 7 animales 

microscópicas que estaolecen una relaci6n directa coc el medio 

externo y los nutrientes de los cuales depende su ~~~~. ya que 

estas poblaciones se encargan de descomponer e incc:;~rar los 

residuos vegetales y animales que retornan al suelo, ~~ forma de 

materia orgánica. 

Una de las funciones de la materia orgánica es poner a 

disposición de las plantas los elementos necesarios par: su buen 

desarrollo¡, por ejemplo; el nitrógeno normalmente es a?=!'":.ado pc1r 

la materia orgánica, pero en áreas de cultivo es pr,: ;.crcionado 

por el hombre a través de fertilizantes. Otra de sus :~nciones 

consiste en unir las partículas minerales formanck ;¡regados 

que facilitan una estructura abierta, con un volumen a~~:uado de 

poros para una buena aereación, que es muy importante ~~ suelos 

con contenido rDOderado o fuerte de arcillas (Thompeo~ y Troeh. 

1980). 

Ya que los suelos se desgastan por los cultiv.:.: :·· sufri::n 

erosión eólica e hídrica. se ha optado por ferti~:=arlos ~ 

in•:orporarles mat<::r .. a 01·gáni.::a a través d~ químicos, ~=-:.-ércol y 

3bonos verdes. 
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En la adición de materia orgánica a través de estiércoles, 

se incluyen los guanos, tanto de aves terrestres corno marinas. 

murciélagos, ganado ovicaprino, bovino, equino y porcino. La 

incorporación de estiércol al terreno facilita la aereación y 

au!Denta la capacidad de retención de humedad, e incrementa la 

fertiiidad del suelo. La descomposi~ión de los estiércoles es 

lenta, por lo tanto su efecto es pr~longado, pudiendo ser mayor 

si ~eriódicamente se repiten las adicl:~es (SAG, 1975). 

Por otro lado, se entiende como abono verde, cualquier 

plan~a que cumpla con el requisito de agregar materia orgánica al 

ser incorporada al terreno; y q~e su composición sea acuosa 

is~culenta) y no tenga consistencia :~ñosa, para que los tejidos 

rápiriamente se descompongan y pasen a formar parte del suelo 

cSA~. ~- ai.í.. )¡ las algas verciE: y el lirio acuático son 

plantas que han sido utilizadas para e:a finalidad. 

Entre los estudios realizados co~ algas verdes se conoce el 

de ?.apoport & Selika ( 1964) , "Ensayo s:-::-re la aplicación de algas 

co~o fertilizantes y su efecto sobre la micro y mesofauna del 

sue:o· donde los autores observarvn ~ue la aplicación de algas 

co~~ fertilizante provoca leves incrementos en las poblaciones de 

a!·:.rópodos del suelo, después de tres ~ses y ::iedio da aplicadas. 

:..:. .. :,; uC:ll 



El lirio acuAtico fBighhornla cX'Jl&llpo•) ae ha oon9iderado 

en llixico y en otros paises como una .. 1eza, debido a que creee 

en ¡randea proporciones y en lu¡ares donde no se desea, que 

presentan las condiciones f avorablea para su reproducción y 

crecimiento acelerado, lo cual provoca problemas ecológicos, 

económicos y de salud pública {Contreras, ~. al.: 1982>. 

Sntre los problemas que causa esta planta se encu~ntran el 

evitar el paso de la luz, provocando que no haya producción de 

fotosintesis y causando así la anaerobiosis, acelera la 

eutro:ficación de lagos y embalses, devalúa las condiciones 

recreativas del lugar, obstruye los canales de riego y 

navegación, entorpece a la maquinaria de las presas 

hidroeléctricas, causa pérdidas de un 50% del volumen de agua a 

través de la transpiración en plantas de tratamiento para aguas 

residuales CRexford, 1982); además de que 

sitio favorable para el desarrollo de 

re::.acionados ·~on enfermedades. 

las malezas son u~ 

diversos vectores 

Debido a lo anterior, se ha tratado de dar solución al 

problema de la proliferación de malezas acuáticas, utilizando 

para ello diferentes tipos de control, 

eecuen tran: 

entre :os que se 

El control físico, que consiste en extraer las malezas 

acl.láticas en forma manual, con bieldos, o en forma ;.;ei::cinica ~on 

m.i•quinas especiales (motocosechadoral. 
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El control bioléJCico i•plica la introducción de agente• 

hióticos dentro de un Area con ve¡etación ~ndeseable, para una 

vez establecido el organismo proporcione un control permanente. 

El control químico, utiliza compuestos llamados herbicidas, 

que sirven para controlar o combatir las malezas. Esta es una de 

las técnicas más discutidas, ya que proporciona buena eficiencia 

de control al cuerpo de agua donde se aplica, pero su efecto 

ecológico no ha sido del todo evaluado; ya que algunos técnicos e 

investigadores están de acuerdo en que cuando los productos 

químicos son 

periodicidad, 

rociados en dosis 

ofrecen un control 

adecuadas y con cierta 

rápido y prolongado, a 

diferencia del control biológico y mecánico, ya que el primero es 

lento y el segundo involucra mayor cantidad de mano de obra o de 

inversión inicial {Carlos H., 1984). 

En México. la 

Hidráulicos <SARH>, 

Secretaria de Agricultura y Recursos 

realiza estudios de control bioló1ico en el 

Centro de Hstudios Limnológicos de Guadalajara, Jal., en la 

Presa Valle de Bravo, Presa Valsequillo y el Lago de Xochimilco 

se practica el control niecánico a través de diferentes 

instituciones. 

Al lirio acuático, se le ha dado un uso diverso, por 

tdem1:1l<>. H~xforc < 198::. > señala que puede •Jtilizarse como 

indicadvr de c.:on~arainaci6n, ya •111e a travé~1 de lc,s análisis de 



los t•Jido• de la• plantas •• po•iblé determinar la pre.enci& d• 

sustancias tóxica• tales como pla¡uicidas, 11etales pesados, etc, 

que absorben por la raiz y pueden llecar. se¡ún sea la 

contaminaci6n y edad de la planta, hasta las hojas. 

Kn H•xico se han realizado estudios del lirio acu,tico para 

aprovecharlo en la elaboración de pulpa y papel (~ayen, 1984), 

carbón activado (Carrillo at.. al., 1979), obtención de bio1as y 

composta (Rebollar,1983), pero principalmente como forraje 

(Rodríguez, 1980) y corno abono verde para abastecer al suelo de 

materia orgánica y minerales <Baatidas,fll.. al. 1980). 

En Hidalgo, al lirio acuático se le ha utilizado como 

forraje en la Presa Requena, Estado de Hidalgo, y como abono 

verde en la reestructuración de suelos en el mismo estado. Esta 

aplicación se debe a la capacidad del lirio de absorber 

nutrientes del agua, por ello actualmente se le ha empleado en 

zonas de cultivo para proporcionarles materia or¡ánica y 

mejorarles la textura. Se ha observado, que en la desinte•raci6n 

del lirio acuático asi como en la del esti6rcol, influye el 

factor humedad. Por eJeaplo, la descomposición total del lirio en 

zonas de cultivo del letado de Hidalco tarda aproximadamente tres 

meses, •ientra• que en zona• muy hú .. dae como son la• chinampas 

de Xochimilco, en 15 dias •• lleva a cabo. 

Ti~IS GCff 
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Por otra parte, en la descomposieión • incorporaci'ón de la 

materia or¡ánica al suelo intervienen diversos grupos f loriaticoa 

y faunisticos CNajt, 1976), entre loa mejor representados se 

encuentran las bacterias, hongos, algas, protozoarios, 

nemátodos, enquitreidos, lumbricidos y artrópodos; va que se 

alimentan de ella en diferentes estados de descomposición, 

influyendo en la estructura 1 humificación del suelo. 

Los artrópodos de mayor abundancia encontrados comunmente en 

el suelo son: los ácaros, colémbolos, coleópteros, 

tisanópteros, dípteros, dipluros, muchas larvas de insectos, 

paurópodos, diplópodos, quilópodos y sínfilos. 

for la amplitud y complejidad de tales grupos, sólo se 

mencionan algunos aspectos de interés de los artrópodos. Por 

ejemplo, Grill (1969) describe que ha habido numerosos intentos 

por correlacionar la abundancia estacional de los microartrópodos 

con parámetros específicos del ambiente. así como también 

relacionar la abundancia en diferentes localidades 1 a•bientes. 

Los resultados de al¡unos de estos estudios mencionan la 

importancia de los factores físicos en la determinación de la 

abundancia de los microartrópodos del suelo, mientras los 

resultados de otros indican que la cantidad de hojarasca o suelo 

; l·g?.nico prasente ..,,¡¡ .. ! factor 11Hts importante para det.erminar la 

3bundancia de cada grupo. 

TESIS GCH 



Rapoport {1968) cita que los suelos hLlllledos ~lbergan una 

fauna más numerosa y variada que los desérticos. Los inundables 

por el contrario, tienen mayor abundancia en ¡as estaciones más 

secas, ya que la fauna geoatmobionte se muere o ~s barrida por el 

agua siendo después reemplazada por la geohidrobionte. De lo 

anterior se concluye que la temperatura, humedad, altitud, 

textura y materia orgánica son factores que más influyen en la 

densidad y presencia de las poblaciones de microartr6podos. 

Por ejemplo, el tamaao de los poros corresponde con 

frecuencia al de los microartr6podos, siendo así, un factor 

limitante. Los animales del suelo directa o indirectamente 

dependen de la materia or¡ánica y puede decirse que con 

frecuencia existe una correlación positiva, salvo que existan 

factores limitantes como antibiosis, sequía y exceso de humedad 

CRapoport, Qll. cit.. ) . 

Rapoport, en 1964, seaala que los suelos tratados con 

fertilizante• orcánicos contienen fauna más numerosa que los 

tratados con fertilizantes inorgánicos y éstos son más ricos en 

fauna que lo• no fertilizados. Sin embargo, la diversidad de 

especies puede disminuir y el número poblacional aumentar, esta 

diversidad de especies y número de individuos depende de factores 

tales como los grupos de animales, fertilizantes y clima 

presentes en el área. 

TESIS GCH 
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El hombre, además d~ agregar al suelo fertilizantes químicos 

y abonos verdes, para obtener un mayor rendi•iento y menor 

pérdida de su cosecha, utiliza pla¡uicidas y herbicidas sin 

importarle los efectos que éstos tienen sobre las plantas, el 

ambiente o el suelo, ya que a éste van a dar todos ellos cuando 

se aplican antes de una lluvia, o por accidente al estar rociando 

la3 plantas. Una vez que lle¡an loa químicos al suelo, pueden 

ocasionar daños a algunos organismos, a otros los pueden matar o 

bien alterar su ciclo de vida y patrones reproductivos, asi como 

también modificar su comportamiento y éstos dependen del tipo y 

dosis de herbicida o pla¡uicida aplicado (Butcher W. , y Snider 

M. , 1975). 

Por ejemplo Wibo (1982) menciona que el Aldrin y DDT no 

ocasionan daños significativos a las poblaciones de 

Onychiuridae, sin embargo, el Aldrín causa la muerte a loa 

Isotomidae y Entomobryidae; y ciertas especies de ácaros y 

Collembola son resistentes al Parathion y aprovechan la ausencia 

de sus depredadores exterminados para multiplicarse. Edwards 

(1978) escribe que los insecticidas organoclorados tienen mayor 

influencia sobre la microfauna del suelo que los 

organofosforados¡ y que en general todos los insecticidas excepto 

el Aldrin son muy tóxicos para ácaros depredadores. La mayoria de 

los insecticida~ decrece la diversidad de especies de 

microartr6podo3¡ los nematicidas tienden a s~r muy tóxicos a 

microartrópoáos de suelo, mientras que los fungicidas. herbicidas 

y molusquicidas producen pocos efectos directos sobre la 

iiSIS GCH 



1 
microfauna del suelo. Este autor ~ambién menciona que otro d~ los 

efectos indirectos, ae da en el cambio del nÚlllero de la población 

debido a que el alimento disponible ea alterado. 

En México, se utilizan abonos verdea, fertilizantes y 

placuicidas, sin conocer los da!os o beneficios que ello• pueden 

ocasionar .a los organis1110s que lo habitan, por ello, es 

importante estudiar los organismos que existen en el suelo. sus 

hábitos alimenticios, reproductivos y ciclo de vida, asi como sus 

relaciones con el ambiente. 

El presente trabajo se realizó en forma colateral con el 

proyecto de "Aprovechamiento del Lirio Acuático en las Zonae 

Asricolas de Temporal en Xochimilco, D. F." que efectuó la 

Subdirección de Investigación y Entrenamiento (SARH) en 1983. con 

el objetivo de determinar la factibilidad técnica económica de 

aprovechamiento del lirio acuático al ser incorporado en tierrag 

de temporal y evaluar las características del suelo, s~n 

estudiarle el efecto que ocasiona a la fauna de éste. 

Desafortunadamente, no existe reporte alguno sobre tal proyecto. 

Ello fu6 lo que nos indujo a complementar este estudio, c~n la 

evaluación del suelo ~ partir de los resultados obtenidos por ¡,. 

SARH. 

Por otro lado, ~n México se desconoce por completo la fauna 

de microartrópod~s de áreas de c~ltivo, lo cual, hace aún mág 

interesante este estudio. 

·rEs r::; GCH 
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La parcela de San Mateo Xalpa, Xochimilco, •• dividió en 

lotes, donde a unos se aplicó lirio acuático, a otros lirio 

acuático-estiércol y en otros se dejó solo el suelo para 

utilizarlo como testi¡o, ésto permitió poder hacer una 

comparación de población de artrópados con diferentes variables 

en el área de trabajo. 

TESlS GCff 



I I. ANTECEDENTES 

Como se ha mencionado en forma breve en la parte anterior, 

actualmente muchas de las investi¡aciones 1110dernas sobre fauna 

del suelo, enfocan sus objetivos a aspectos ecolóeicos; en 

México, estas investi¡aciones son escasas y muy recientes, entre 

las que se encuentran: 

Para zonas áridas la de Estrada y SAnchez 

contribuyen al conocimiento de los ácaros y al papel 

desempeñan, como parte de la fauna edáfica de 

semiáridas del Valle de Tehuacán, Puebla. 

(1986) que 

que ellos 

dos zonas 

En cuanto a re¡iones boscosas, Palacios-Vargas Cl985i 

realizo el estudio de los aicroartrópodos del Popocatépetl, en 

donde describe algunos aspectos ecológicos de los ácaros 

oribátidos e insectos colémbolos; además discute en forma 

preliminar la bio¡eografía de estos ¡rupos. De dicho proyecto han 

derivado otras investigaciones principalmente taxonómicas. 

morfoló¡icas y onto¡enéticas. 

Moreno (1985), también en la zona boscosa del Popocatépetl. 

determinó la diversidad de la comunidad de 'caros de un suelo. 

Por su parte, Riverón (1985) efectúo •l estudio de la 

artropodofauna asociada a mus¡os en una región altimontana del 

TiS rs nrH 



poblado de Coajomulco, Morelos, 

aspectos ecológicos e interacciones de 

musgos y entre ellos mismos. 

101rando conocer 

los artrópodos 

12 

algunos 

con los 

También se han llevado a cabo trabajos que incluyen la 

recopilación de la fauna encontrada dentro y fuera de cuevas de 

los estados de Morelos y Guerrero CHoffmann, Palacios-Varias y 

Morales-Malacara, 1986), que ha sido utilizada para diversos 

estudios como: de biocenosis <Palacios-Vargas y Morales-Malacara, 

1983>, ecológicos <Palacios-Vargas, Vázquez y Morales-Malacara, 

1985), bioecológicos CHoffmann, Palacios-Vargas y Morales, 1980). 

y para la descripción de nuevas especies de fauna edáfica de 

cuevas y de su exterior. 

Otros estudios son el de Mejía (1986), que discute algunos 

aspectos biológicos y ecológicos del grupo Bdellidae 

CProstigmata); y el de Lavelle. Maury y Serrano (1981), quienes 

llevaron a cabo el estudio cuantitativo de la fauna del suelo de 

la re¡ión de Laguna Verde, Veracruz, que forma parte del e•tudio 

sobre seguridad ecológica de la planta nucleoeléctrica que la 

Comisión Federal de Electricidad se encuentra instalando en esa 

zona. 

Por otro lado, en la zona de Xochimi leo, se tiene 

del "Estudio Geográfico de la Delegación de conocimiento 

Xocnimj leo" 

suelo de 

IX~ndoza, 1961!, en el cual se hac~ un análisi~ deJ 

toda la delegación incluyendo una estación a dos 

TESIS GCH 
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kilóootros al ª""'•te del P••blo de San Hateo Xalpo, dor..;

0 

•• 

cultlva .. ,,, frJJol y boba, •••bien se desorlhe '"º el •••lo de 
ésta ••tao!ón •s de tipo li .. -•renoao. 

En ISóJ. la SARH, a través de su DireccJ;n de Usos del ...... 

•hserv; en la •ona de San Hateo lalpa el rendi•l•nto de la 

cosecho de ••ltivoa de PaPa, avsna y frJJol, en lot .. donde se 

ª•licó Hr !o acuo tico y lir lo-estiércol: de esto. re.,: tad

08 

no se conserva ningUn infor111e. 

Por ~l ti111o , 
en 1986, 

P•blicacJto •obre los Brach'3to .. lli .. e de HéxJo
0 

cc
0

:1e•bolaJ, 

deacrJbiero, la eePecle ~ ~. colectada en 

1983 en h Parcela eaPeri .. nta¡ de San Hateo Xal;a, iorante la realización de este Proyecto. 

res is <:;.::.; 
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I ¡¡, OBJETIVOS 

Estimar los efectos sobre los microartrópodos 

~dáficos, que se provocan al incorpcrar lirio acuático y 

lirio acuático-estiércol como materia orgánica. 

Determinar y cuantificar, a nivel familia. los 

microartrópados de los dos tratamientos (lirio acuático, 

lirio acuático-es~iércol) y un testigo. 

Obtener la a~undancia relativa de los principales 

¡rupos de artrópodos. 

Observar la variación de frecuencia y densidad, de 

los artópodos má; representativos con los dos diferentes 

abonos (lirio acuático y estiércol). 

Aplicar algunos índices ecológicos para detectar el 

compartamiento de las poblaciones de microartrópodos. 

Detectar algunos cambios edafológicos que se 

provocan a través de la incorparación de abono. 

TES i~" JCH 
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I~. DiSCRIPCION DIL ARIA DI KSTDDIO 

A. P.t.ow Goolá¡;coa r ldafolg¡iso1 

La Cuenca cie México, emerci6 del mar al final del CretAcico 

Tardio y por sus diferentes acumulaciones de dep6eito• 

piroolástiooe que van desde el Terciario ttedio (Pale6-eno) al 

Holoceno y Actua:, sucieren un ori¡en eminentelll8nte volcAnieo. 

Los 

Cuenca de 

diferentes 

México, 

depósitos basálticos 

son el resultado de 

que aparecen en la 

nU11erosas actividades 

volcánicas que sufrió esta zona, en el Oligoceno Medio, por 

tanto, el grupo basáltico se encuentra representado por una vasta 

serie de unidades repartidas a lo largo de toda la cuenca, por 

ejemplo, los actuales depósitos de los alrededores de Pachuca. 

Hacia el sur, a principios del Pleistoceno ocurrieron 

nuevas erupciones, formando volcanes basálticos como el Cerro 

Gordo y despu6e el Cbiconautla. La actividad de esto• dos 

volcanes, provocó la inundación de los valles adyacentes con 

lav .. principal11ente de tipo vesicular. 

Durante el Plioceno Tardio y principios del Pleistoceno, la 

zona sur, se vi6 afectada por hundiaientos acelerados 

desarrollándose asi un nuevo periodo de vulcaniallO que se 

aanifestó por basáltos olivinicoa con microlitos de labradorita y 

':ES IS GCH 
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abundante• iranos de a~ita en una matriz holocrietallna, 

pertene~ientea a la formación del Chichinaut&in, ello también 

provocó el cierre de la Cuenca de México (Cervantes, 1983). 

Dentro de esta formación se encuentra el Domo de Tetequilo y 

al este la zona de San Mateo <Fic. 1), ya que ésta se formó en la 

Era Cenozoica, Edad Terciaria que pertenece al Periodo Plioceno, 

periodo en que aparecieron especies que tienen muchos 

representantes en la flora y fauna actuales. La morfología de 

éata unidad se caracteriza por abundantes conos cineriticos y 

escoriáceos en varias etapas de erosión; algunos de ellos por su 

perfecta preservación, deben haberse formado hace pocos miles de 

años (Schlaepfer, 1968). 

Con respecto a los suelos de esta zona, Schlaepfer (OR,. 

i;Ut..), describe que los que se encuentran entre los 2,250 Y 

4,100 msnm, son suelos que se derivan de cenizas volcánicas ricas 

en vidrio de basaltos olivinicos, andesitas, dacitas Y 

riodacitas. Además, menciona que general1118nte presentan alto 

contenido de materia org!nica (2 - 15 %), gran capacidad de 

intercambio iónico (14 - 60 roe/100 f) y abundante nitr6-eno total 

(0.1 - 0.8 ~). 

!ESIS GCH 
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B. Datos da localización 

En México se encuentran sistemas montañosos, entre ellos 

tenemos a la Sierra del Ajusco, Tres Cruces y Zempoala, que 

forman parte de la Cuenca de México, donde se localiza el 

Distrito Federal (Fig. 2). 

Al sur de éste, se sit~a la Delegación de Xochimilco, sitio 

importante, por encontrarse ahi lagos y canales que disfruta el 

turismo y por sus chinampas 

hortalizas y plantas ornamentales, 

Distrito Federal. 

donde se cultivan cereales, 

todas ellas de consumo en el 

La Delegación de Xochimilco se encuentra colindando al norte 

con las delegaciones de Coyoacán, Iztapalapa y Tláhuac, al 

oriente con una porción de Tláhuac y Milpa Alta, al sur con Milpa 

Alta y Tlalpan, y al poniente con Tlalpan (Fig. 3). Esta 

delegación acoge al pueblo de San Mateo Xalpa y éste a la parcela 

experimental que se localiza a 4.8 km de Xochimilco y a 1.1 ka 

del Pueblo de San Mateo Xalpa (fi&. 4)¡ sobre el lllárgen izquierdo 

de la carretera que corre de San Mateo Xalpa a San Andrés 

Ahua)•ucan. Esta área se encuentra entre las coordenadas 

19 • 13 · 3.. latitud norte y 99 • 07" , lonai tud oeste, a una 

altitud de 2,400 msnm (Fig. 4). 

T!S IS IJCll 
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FIGURA 3.· EL DISTRITO FEDERAL Y SUS OELIUCIONES 
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FIGURA 4.-UllCACION DE LA PARCELA !XP!RmNTAL 
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La parcela experimental se encuentra rodeada en los linderos 

a-e, c-d por los campos de cultivo y en los d-e, e-f, 6-l por 

cu·retera CFig. 5). 

-.... ~ ._. ... ,,aNI _ ....... . -.... .... -··•NWll 

fl8URA 9.-UNllEID iz LA MRCEl.A Y LOTES EXPERllENTALES 
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El pueblo de San Mateo Xalpa, principalmente se dedicaba a~ 

cultivo, ahora con la implantación del reclusorio sur y un club 

deportivo particul:1r, cada día se encuentra más poblado y con 

menos áreas de cultivo. 

c. Clima... 

Los principales factores que determinan el clima de un lugar 

son: la latitud, la orografía, la distribución de las tierras, 

los mares y las corrientes marí~imas <Cserna, e..t,. al. 1974>. 

Por ello, los fenómenos atmosféricos en el Distrito Federal. 

se deben a su orografía y a los sistemas montañosos, que no sólo 

intervienen como fuentes de calor, sino como obstácul,3 

represadores y desviadores de las extensas corrientes 

atmosféricas, lo cual ocasiona la distribución pluvial aleator:a 

e irregular. 

Schlaepfer, (~. ~.) por ejemplo, meciona para la parte 

baja de la Cuenca de México, un clima semi-ál'ido, con invierno y 

primavera secos; templado, sin estación invernal definida; Rosete 

(19oll, señala que en la zona de Xochimilco. las lluvias tienen 

lugar en verano y otoño principalmente. come' c0nsecueni:- i =? de que 

la ~ona característica ecuatorial se acerca al t~rritorio 

nacional, y que la t~mperatura dis•inuye con la altitud. 
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La zona de Xochimilco, presenta un clima C <w } (w) b (i.) 

(Garcia, 1973}, o sea, un clima húmedo, con lluvias en verano y 

poca oscilación en la tdmperatura, ya que esta región se ve 

afec~ada por la Sierra del AJusco y el Domo Tetequilo 

principalmente; por su orografía, altitud y su localización en 

las coordenadas is· 14· de latitud y 99• 01· de longitud (ver 

Figs. 2 y 4> queda dentro de la zona donde soplan los vientos 

alisios. 

Por su parte, Jauregui (1971), señala que el clima de la 

Ciudad de México, se ve afectado por el calor que desprende, 

disminuyendo el número de días fríos en ella, pero sin embargo, 

la zona sur de lomeríos donde se localiza San Mateo Xalpa, 
\ 

presentó, en~re 1961 - 1968, alrededor de 60 - 70 días de heladas 

por año y su precipitación media de 700 - 800 mm por ano <Figs. 

6-7}. 

Por .. otro lado, para conocer el clima que prevalecía en el 

área de estudio, se localizó la estación metereoló¡ica más 

cercana, San Gregorio Atlapulco, que se encuentra a los is• 15' 

de lalitud y 99• 03' de longitud, ~ 2,259 msnm, y se capturaron 

los datos de los años 1983 - 1984, que corresponden al tiempo de 

est•.:dio. La estación Xochiroilco. fué descartada po1· encontrarse 

fuera de se1·vicio, ella se localiza en las coordenadas 2.ati tud 

1'€:; rs GCH 
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is· 16' y longitud 99" 6' a la altitud de 2,240 1111tnm y los 

datos de 17 años, fueron utilizado• por Garcia <lcli:.. cJJ,..) para 

determinar el clima de Xochimilco (Fia. 8-b). 

En la figura 8-a, se graficaron los datos de temperatura y 

precipitación del tiempo de estudio, y cotejando estos resultados 

con los obtenidos por García (~. cJJ,..), podellOs observar que 

las curvas de las gráficas ombrotérmicas son muy parecidas, ellas 

nos muestran que los meses con mayor déficit de lluvia son de 

noviembre a abril y los de máxima precipitación de mayo a 

septiembre-octubre. Haciendo una confrontación de la 

precipitación con la temperatura, se ve que la estación de 

invierno y principios de primavera es la que registra las 

temperaturas más bajas y el mayor déficit de lluvias. Sucede lo 

contrario en primavera-verano, 

los que registran las máximas 

19. 4. c. 

que son los meses Ulás lluviosos y 

temperaturas que varían de 18.5 a 

Comparando lo• datos anteriores <Figs. 6, 7 y 8) con los 

promedios dados por Jauregui (~. ~. }, podemo~ notar que los 

datos de precipitación y dias de helada están muy por encima de 

los obtenidos en 1963-1984, ello es probable que s~ deba a que no 

haya sido un a~o muy lluvioso y hayan disminuido los dias de 

heladas por el creci~iento urbano hacia esta zona de la ciudad¡ 

además, hay que considerar que sólo son datos de un año, 

comparados c•'n proSDedios de varios años. 



28 

-.11n1e·---·------,..,_.._ ....... __ 
• (a) .. 

"· . ' -• , 1 , . 
MO ! . ' , ' • , ' ' ' ' ' 1\ 120 f ' \ ' .. , ,, 

' f , . , ' 
' . .. , . . \ ' 1001 

• 
111 

, \ . ' \ , , · .. · , :1 i .. , 
' • 

1 11 • , e • , , 
~1 1 

, 
' 

, 

1 
1 , ' • 1 1 ' , \ ' ao 4 1 ' 

, , 
1 

, 
' 1 1 

,-# ·---··---- ... ..1 

" 11 s o N D E , 11 A 11 J 

Cima, ...... , ... , -· Mm'UDll40- ,,. 1 ., ..... _ 
/ 1 

'l'llll'lllAna-- . 1 

..__ ----- / 1 . 1 

' 1 ,., 
I 1 I 

' . 1 ' ' • 
' 1 

I 

' • I 1 I 

' I • . . 
• ' ' , 1 

' • 
~ ' ' f 111 ' ' ' ' ' ' ... ' ' ~ , ' e 

' 1 . 
' ... ' ' ' \ ' , ' 1 •· 

1 

' 

r 1 
1 • 

' • • o • • 

USIG ·:iCH 



29 

Y. MATERIAL Y MITODOS 

A. Soleggión y Agopdiciopamiento do la Parcela !xJll!lrimental 

La parcela ex¡1erimental de San Mateo Xalpa, se seleccionó 

por su relativa cercanía a la Preea San Lucas, su ficil acceso y 

comunicación, así COllO también Por su bajo contenido en materia 

orgánica. Esta tiene un área de 2.678.75 m- los cuales fueron 

divididos en 16 lotes de aproximada11ente 144 m• cada uno, con 

caniellones entre cada lote de un metro (ii1. 5). 

Antes de hacer la división de lotes al terreno, se le 

practicó la nivelación y el barbecho. En seguida se procedió a 

lotificar y en forma ordenada esco¡er seis lotes para 

incorpQrarles lirio acuático, otros seis para adicionarles además 

del lirio-estiércol y dejar los seis restantes solo con suelo 

como testigo (Fig. 9). 

La cantidad de abono verde incorporada •e determinó con base 

en los análisis de lirio, estiércol y suelo realizados en forma 

preliminar. Así, la incorporación de lirio acuático <334 Ka> y 

.. tiércol (157 Kg> a cada lote correspondiente <Fi1. 9>. se hizo 

con ayuda de carretillas y bieldoa. 

Una vez incorporado el abono a los lotes corresp·,ndientea, 

;e realizó el arado paza hacer los surcos y la siembra de las 

seaillas de papa, friJol y aven• forraJera. 

T~~IS GCH 
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T R A T A H I E N T O S 
LOTE 

TESTIGO LIRIO ACUATICO LIRIO A. + ESTIERCOL 

l A V 1 N A 

2 FRIJOL 

3 PAPA 

ol FRIJOL 

5 P A P A 

h AVENA. 

7 P A P A 

8 FRIJOL 

9 P A P A 

10 A V E N A 

ll i F R I J O L 

l2 AVENA! 

13 F R I J O L 

u PAPA 

15 F R I J O L 

16• A Vi N A 

17• P A P A 

1a A V E N A 

Fic. 9. Distribucion de los trata111ientos en la P"'r;ela. * Lotes no considerados en ~1 presente ~~tuóio. 

30 



Los cultivos utilizados en 

duplicado en cada tratamiento. 
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la parcela se sembraron por 

La distribución de loa lotes, 

tratamientos y cultivos se pueden observar en las fi¡uraa 5 y 9. 

Una vez cosechados loa lotea de papa y frijol, loa lotee de 

avena forrajera se procedieron a quemar en el mes de febrero, ya 

que no se recoti6 la cosecha de ésta, y que el encargado de la 

parcela iba a preparar un nuevo cultivo en el mes de marzo, 

éste ya no experimental. Por ello, después en toda la parcela se 

practicó el barbecho, debido a que en el mes de mayo se sembró 

maiz. 

Esto último no alteró loa lu«ares ~. mue~treo, ya que se 

tenían localizados ademAa de los señala•ientos en loa lotea. por 

ciertas características alrededor de la parcela. 

B. Mu11tr10 y Ao4liaia Rd•fol6¡ico. 

Las muestras de suelo se tomaron utilizando una pala recta, 

obteniendo un volull8n aproximado de 25 x 25 x 30 cm de suelo, el 

cual se colocó en bolsas de pl,stico etiquetadas previamente. y 

&ai se transportaron al laboratorio para practicarles el 

~nálisis edafoló¡ico. 

'TiS IS ClCH 
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Los parámetros que se lea practicaron a todas las muestras 

fueron: textura, pH, % materia orgánica, % nitrógeno, fósforo, 

potasio, calcio y magnesio. Los análisis los efectuaron los 

laboratorios de suelo de Xochimilco, D. F. y Mixquiahuala, H¡o. 

pertenecientes a la SARH. 

Para observar las características del suelo antes de 

realizar la incorporación del abono verde, se emplearon dos 

muestras compuestas de toda la parcela, en el mes de marzo. 

Después de la incorporación del lirio acuático se realizaron tres 

muestreos, el primero luego de tres meses de la incorporación de 

abono, el se¡undo cinco meses, y el tercero un año más tarde. 

Cabe aclarar, que cada muestreo comprendía 18 muestras, una por 

lote. 

También se le realizó un análisis de contenido de materia 

orgánica al lirio acuático y estiércol, antes de incorporarlo al 

suelo. 

C. Obtepcl6p dal Abgpo Yarda 

11 lirio acuático, ·se obtuvo de la Presa San Lucaa, que ae 

encuentra cubierta 100 1 de esta maleza, y porque se localiza 

entre Xochimilco y San Lucas Xochimanca <Fi¡. 4>. ya que éste ea 

el lugar más cercano a la parcela para extraer el lirio. 

'!'~SIS GCH 
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La extracción de la maleza •• efectuó en forma manual, con 

bieldos, y •• trasladó en camión de redila• a la orilla de la 

parcela, donde ae depoait6 en el lote 16 y ae deJó ahi por 

espacio de una •eaana. 

El ••ti6rcol ee obtuvo de un establo particular de San Hateo 

Xalpa y •• trauport6 1 depo•itó de l¡ual for• que el lirio, 

pero en el lote 17. 

D. A¡alig1gi6n de Herbigid.. v Pl11ylgid11 

A fines de a¡oato en loa cultivos de papa y friJol, se llevó 

a cabo una aplicación del or1anofoaforado 

co•batir el tiz6n tardio, la dosis aplicada del 

de lf litro en 200 litro• de ••ua por ha. 

Diaz inon, para 

insecticida fué 

A esto• miamos cultivos, cinco días después, •• aplicó el 

or1anofosforado Lucathion, en una do•i• de un litro en 200 litro• 

de a1ua por ha, ello se hizo para co•batir la palomilla blanca. 

Después de cinco dia•, a loa lotes de avena que tenian 

Mle&a de hoJa ancha, para su co11bate H lea roció el 

or1anofosforado DHA-3 (3 cuchAradaa soperas en 10 litros de agua 

por ha). 
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E. Muestr~o y Procee¡miento de la Fauna idjfiga 

il lirio acuático y ••ti,rcol recolectados en la Presa San 

Lucas r en el establo de San Mateo Xalpa, •• procesaron en el 

embudo de Berleae para conocer la fauna que contenian. 

Para el estudio poblacional de artrópodos, sólo se 

muestrearon 16 de los 18 lotes, debido a que el lirio acu6tico y 

el estiércol se depositaron en los lotea 16 y 17. Se realizaron 

13 muestreos, uno preliminar de la incorporación del lirio y 

esti6rcol y 12 en for11a re1ular a trav6s de un afto, excepto tres 

de ellos, dos que no fué posible tomarlos por no tener acceso a 

la parcela y uno que se realizó adicional en el mes de septiembre 

por haberse llevado a cabo la fumigación de los cultivos. 

Las mu~stras de suelos fueron tomadas con ayuda de una pala 

recta y colectadas en bolsas de pl6stico de 40 x 30 e•. El tamafto 

de cada muestra f ué de aproximadamente 15 x 15 x 15 ca por lado 

al centro de cada lote. Una vez colectada• en bolsas de plistico 

y etiquetadas, se transportaron al laboratorio para su 

procesamiento. In el laboratorio, las muestras fueron colocadas 

dentro de embudos (raétodo Berlesse-Tul¡renl de 30 cm de diimetro 

con una malla de 2 .. de abertura (Jig. 10) las muestras se 

deJijron procesar por un lapso de una semana con luz natural. 

debido a que los embudo• se encontraban junto a una ventana y en 

un sitio donde babia 11.1& artificial por la noche 

<Palacios-Var•as, 19851. 

TESIS GCH 
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Los organismos •e colectaron en frascos d• 200 ml que 

contenían alcohol al 75,, éstos se colocaron en la parte inferior 

del embudo como se muestra en la figura 10. Una vez colectados se 

decantaba el con~enido de la muestra en una caja de petri para 

proceder a separar, identificar y contar a los or•anismos, bajo 

un microscopio de disección con au:nento de 12.5 y 2.5 X. Ta•bién 

se realizaron preparaciones temporales y semipermanentes para 

aquellos de tamafto muy pequefto o que era necesario aclararlos 

para su identificación. Se utilizó ácido láctico y lactofenol 

como sustancias aclaradoras para los ácaros e hidróxido de 

potasio al 10 ' y lactofenol para los colémbolos. 

La identificación sólo se realizó a nivel de orden y 

familia, utilizando claves y con el apoyo de los especialistas, 

Dr. José Palacios y el M. en C. I1nacio Vázquez. 

'l'MS l;; 1lC!! 
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VI. R~SULTADOS Y DISCUSION 

Durante el muestreo, por lo ¡eneral no se observaron 

organisroos, ya que casi todos los artrópodos encontrados son de 

talla pequeña. Por otro lado, el tamaño de la malla utilizada en 

el embudo no permitió el paso de loa adultos de insectos; sin 

embargo, no se pudo utilizar una nialla mis abierta por el tipo 

de suelo que pasaba al frasco colector. Taapoco fué posible 

emplear una malla más cerrada porque la cantidad y diversidad de 

gr.upos hubiera sido menor. La arena que llegó a los frasc~s 

colectores ocasionó que la separación baJo el microscopio fuera 

muy lenta. De acuerdo c•:m varios autores (Covarrubias, et,. al. 

1982; Lavelle, Maury & Serrano, 1981), para los artrópodos de 

mayor talla como "Miríapoda", Isopoda e Insecu Ptery¡¡ota, el 

estudio cuantitativo requiere de métodos especial ... 

Los or¡anismos obtenidos se identificaron a familia, sin 

embargo, en la figura:: Clista faunística del área de cultivo), 

se presentan algunos géneros y especies, debido a que muchos de 

ellos son tan peque~os. que para determinar la familia fué 

necesario hacer preparaciones semipermanentes, lo cual en algunos 

casos generó que se det~rminara hasta especie. Pué así como se 

encontró la nueva especie Br1sby1t;omel1A ¡abrielae (NaJt y 

Palacios-Varias. 19861. descrita con el material ci~l presente 

estudio. 

·ri;::,; .~; GCH 



ACAHJIJA 
lllStl6TJOtlATA 

Uropodldau P••· no det. 
PROSTIGllATA 

PacllJ•nathidae 
O.herche1t.1dH 
NanorchuUdae 
lupodldH 

.. ····· .. ··-·-··-····1 

Llnopode• up. 
RhqidJldH 
lrernetldH 
Trdeidae 
Bdltllldae 
P.ve1111t.hlatJ 
l'r••phorld•• 
Scut.acarida• 
Tanone•idae 
TanocherUdae 
C""rl•t.idae 
T..tr11nrchldae 
TrollbldUdae 

ASTJlllATA 
Acaridae 

CRYPTOSTJGltATA 

CHJLOl'ODA 
DU'LvPODA 
J'AllRl)IUl)A 
SY"f'llYLA 

JN;:il!CTA 

BraollFchtboniid•• 
Bracbychthonlus •P· 

DHaeidH 
Oppildaa 

Quadropia sp, 
e, •• ,. ... id•• 

Scapber'!t .. eus sp. 
Orlbatc. llldae 
Cerato:::et.ldaa 
Orlbat.uUdae 

&cheloribates sp. 
Galuanidae 

llJPLURA 
CULLlltllOLA 

llypo11~•t.rur ld11e 
1:cratoph,.1u1Ua t'lp, 

Neanurhlae 
Drach,a1.o .. 1111 aabrielaa 

OnycbturidH 
lteaaphorura •P· 
O.,chlur\18 •P· 

lao\o•ldae 
lln\oa>brl'id•• 
S•inthuridH 

PSOCOPTllRA 
llHJPTlliA 
llOllOPTIRA 
COLIOPTIRA 
THYSANO•,.llRA 
IJ!PIDOPTlllA 
DJl'TIRA 
l!YltlllOP1'KRA 



A. DietriD!JQi6n Pori;1nty1l de lo• MigrpartrópoCos 

De las 207 .uestras revi•adas durante todo el periodo de 

estudio <incluyendo el muestreo preliminar), se obtuvieron un 

total ce 32.~92 oraanisl'llOSi de ellos, 15,386 o sea el 47.6i 

fueron Prostigmata; mientras que los Collembola con 8, 352 

representan el 25.9' los Astiamat:¡ (5.7.:ill 17.7%¡ los 

Hesos~~g~ta (l,512) el 4.7,; los Insecta (l,054> 3.3,¡ los 

Cryptostigmata <219) un 0.7i y otros ¡rupos <36) O.li. 

39 

Todos los ejeaplarea, collO se mencionó anteriorlll9nte, fueron 

identifica¿os a nivel de familia, excepto los Mesostigmata, que 

presentan h¡bitos alimenticios similares entre ellos, y loa 

Insecta, que e~ su mayoria eran Juveniles o estaban pobremente 

representados. 

Seaún Christianaen (1964>, los suelos aaricolas, son ricos 

en fauna ¿~ Collesbola, pero en el caso del suelo de San Mateo 

Xalpa, e! 70.7~ de su poblacióa total •on ácaros y apenas un 

25.9% colémbolos y el restante 3.4i son insectos y otrcs grupos 

de poca abundanc :a. Probablemente e•to se debe a la textura que 

presenta:: suel~ estudiado CmigaJón-arcil~o-ar~noso), además de 

la poca :p:-:cipit.aci6n pluvial que hay en ~a zoM. Sin embargo, 

estos res:.:.:.-;ados son máa aco1·des con los ,,bteni.:i.:s .:n ..::: estuJio 

reallzado e:'l una zona semiirida del Valle de Tehuacán, Puebla por 

1·~:s 1 .• : 
... , .. ,,, ... ~ 



40 

Estrada y Sánchez (1986), donde la población de Prosti¡mata fué 

de 68%, grupo que en la parcela experimental analizada ocupa el 

47.6% de la población. 

Lo que indica que en las parcelas utilizadas predominan los 

Prostigrnata y los Cryptostigmata tienen muy poca importancia, 

debido al poco contenido de materia or¡ánica en el suelo. 

El grupo mejor representado en cuanto a número de familias 

fué Prostigmata con 16, siguiéndole en orden decreciente los 

Cryptostigmata con 8, los Collembola con 6 y los Astigmata con 1, 

dando así un total de 31 familias de microartrópodos en tres 

órdenes de ácaros y uno de insectos Apterygota. 

B. Fauna Asociada al Lirio y al lstiércpl 

El lirio acuático tomado de la Presa San Lucas, ~ue 

aparentemente no tenia picaduras o mordeduras de organis11es, 

presentó los siguientes grupos: Mesostigmata, Prostigmata 

(?achygnatidae. Nanorchestidae, Pyemotidae, Pygrnephoridae, 

Tarsonemida<':l. Astigmata (Acaridae) , Cryptostigmata (Car::ibodié::e, 

Oppidae), Collembola (Isotomidae, Ento1DObryidael, Ho1DOptera, 

Cole.,;pt~ra, 7hysanoptera, Díptera y Araneae, los o::uali;s hici.:ron 

un total de :i.03 organismos en una muestra de aproximadamente un 

itik,gnmo. 

: Ef; IS 1.ir:¡¡ 
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Perkins (1974), seftala que por su interés de controlar el 

lirio acuitico, por niétodos biol6cicos, ha encontrado algunos 

artrópodos que habitan esta maleza, entre los que destacan 

escarabajos (Neocbotipa eicbborniae), chapulines (Paroxya 

clavuliqr) y el ácaro Galumnidae (Orttioaln•• terehrantis). 

lste último, hace pequeilo• túneles en lo• peciolos y deposita ahi 

sus huevecillos, lo cual provoca la auerte de la planta, pero 

para ello se necesitan 20,000 individuos de esta especie por 

metro cuadrado. Dicha cantidad estj muy por arriba del total de 

or¡anismos encontrados en el lirio acuático revisado, por lo que 

no existe nin•una especie que en un mo .. nto dado pueda servir 

para el control biológico de la planta, ni ocasionar daños al 

aplicarlo a una parcela de cultivo. 

Por otro lado, en el esti6rcol se contabilizaron 811 

or1anismo• (de una 1111estra de aproxiaadamente un kilo¡ramol. de 

los cuales 641 eran larv .. de Diptera y 186 adultos, además 4 

Nematoda y nift8ún microartr6podo. 

·c. Mye•treo Pgelieig•• del Syelp 

En la• muestra• de suelo de la colecta preliminar, roalizada 

ante• de adicionar el lirio acuitieo y esti6rcol, se encontraron 

6,519 or1anismos pertenecientes a lo• si1uientea 1rupos en 9rden 

de abundancia: Prosti,..ta (5,611) coa nueve fa•iliae, Asti¡mata 
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(361) con una familia, Mesoaticmata <242), Cóllembola l208) con 

seis familia•, Cryptoaticmata <51) con cuatro familias, Iruiecta 

(41) con cinco Ordenes y Pauropoda (5). Cabe aeftalar que. 

co•parando los resultados de esta colecta con las demia, aquí fué 

donde se encontró mis número de or¡anismos. 

De los crupos anteriores, las familias llis representativas 

fueron: Pycmephoridae que ocupan el 72' de la población, Acaridae 

el 5.5,, Pachy¡natidae el 5.5,, Nanorchestidae el 4.6% y 

Onychiuridae el 2.8,, Las familias halladas en este muestreo s~n 

las mismas que se determinaron posteriormente, durante el 

desarrollo de esta investigación. 

D. Abynd1nci1 Rolatiya do los tU,grp1rtr6pgdg1 

La abundancia relativa se obtuvo de la suma de los 

or1anie110s encontrados de los 12 muestreos, por tratamiento Y 

teeti¡o, obteniendo el pqrcentaJe de cada total de loa diferentes 

¡rupoe. Asi, entre más alto es este porcentaje, el ¡rupo es más 

abundante. 

Loe datos obtenidos se reunieron por familia y tratamiento en la 

ficura 12, para observar con mayor facilidad la abundancia Y 

porcentaje relativo de los or•anismos. En el penúltimo renglón 
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en 

F ig. 12. Abundancia Relat.i va de los microart.rópodos en 1 a Parcc1 l ,, · 
Experime11tal de San Hateo Xcs lpa, XochlmlJco, 11. F . 

1'estigo Lirio Acuático Lirio + est.lércol 
G R U f O 

No. ' No. % No. ' 
Mesostigmata 345 4.50 389 5.40 536 4.90 
Prosti¡mata 12 0.20 44 0.60 18 0.20 
Pachygnatidae 2 0.03 8 o. 10 3 0.02 
Oeh8erchestidat1 5 o. 06 9 o. 12 ~ º· 02 Manorchetttidae 1'1 0.20 40 0.50 42 u. 40 
Kupodidae 164 2. 15 280 3.90 668 6. 11 
Rha¡idi idae 36 0.50 51 0.70 65 0.60 
Breynetidae 60 0.80 143 2.00 145 1.30 
Tydeidae 2 0.03 2 0.03 o º·ºº Pye11e>tidae o 0.00 1 0.01 o 0.00 
PYl•Phoridae 1937 25.40 2191 30.30 3665 33.50 
Sc11tacaridae 24 o. 31 17 0.20 22 o. 20 
Taraonemidae 30 0.40 34 O.f>O 29 0.30 
Acaridae 21i1 i!7. 80 1774 24.60 1'1'15 l::t, !>O 
Cryptoatipata 6 0.08 9 o. 12 10 o. 10 

Cno determinados) 
Uppiidae 16 0.20 25 0.35 36 0.30 
Oribat.eJ 1 hlao ., .. 0.03 o 0.00 o 0.00 
Or ibatulidac 10 o. 10 11 o. 10 7 0.06 
lnsecta <larvas> 69 0.90 138 2.00 85 0.80 
Hno1astruridae 72 1. 00 68 0.90 141 1. 30 
Neanuridats 232 3.04 141 2.00 194 l. 80 
Onychiuridae 116 l. 50 70 l. 00 117 t. 07 
ltwt.omid!lci 1'10'1 2:J.. 40 1009 14. 00 3168 29.00 
K11t.nn¡,.1h1·y ld1tu :11111 4.00 ~rn2 2.80 lll6 l. 80 
fimlnt.hu1· idats li4 o.uo 256 3.f>O 86 o. 80 
Psocoptera 60 o. 80 41 0.60 26 o. 20 
Coleoptera 90 1. 20 103 1.40 122 1. 10 
Thysanoptera 36 0.50 28 0.40 17 o. 10 
Diptera 32 0.40 41 0.60 27 0.20 
Ot1·os Gl·upos 50 0.70 99 l. 40 26 0.20 

Totales 7621 100. 00 7224 100.00 10928 100. 00 
-·· -



' de la figura mencionada se incluye "otros 1rupos", 

intearado por toáos loa or¡aniamos que aparecieron 

irre¡ular y presentan una abundancia menor a 0.09%. 
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que está 

en forma 

En ¡eneral, se puede ver que los Prosti1111&ta, Collembola y 

Astigmata, son los mejor representados en los tratamientos y en 

el testi¡o. 

En los lotes 1esti¡o ( l >de los 7,621 organismos, en orden 

de abundancia, se presentaron los Collembola con 2,495, los 

Prostigmata con 2,290, los Asti¡mat.a con 2,121, los Mesostigmata 

con 245, los Insecta con 316, los Cryptostigmata con 41, y otros 

grupos con 13. 

Respecto al ~~rcentaje relativo, se puede ver que los arupos 

más importantes son los Collembola que ocupan el primer lugar con 

32.7%, los Prostigmata el segundo, con el 30. 1%, los Astigmata 

el tercero, con~~ 27.8% y los Mesostigmata el cuarto lugar con 

el 4.5l <Fi¡. 131. Esta abundancia de los lotes concuerda a nivel 

de Orden con la d~scrita por Christiansen <1964). donde 118nciona 

que los suelos agrícolas son ricos en colémbolos. 

En el tratam:ento de Lirio Acuático ([¡A), se puede ver que 

los ¡rupas de ~ayor a menor abundancia (de los 7 ,224> fue: 

Prosti¡mata 2,828. Astigmata 1,774, Collembola con l,746, Insect.a 

409, Mesostigrnata ~89. Cryptostigmata 66 y otros gruP'~·s 12. 
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De ellos, lo~ grupos más repreaentat~7oa por su porcentaje 

relativo de abundancia son: Prosti1mata (39. ll), Astigmata 

(24.5l), Collembola (24.2l), y Meso•tigmata (5.41) (Fig. 13). 

Comparando el porcentaje relativo del t con el tratamiento 

LA. se obBerva que, en el primero, los Colle•bola tienen un 

32.71, mientras que en el segundo disminuyen a un 24.21 siendo 

los terceros en importancia de este trata•iento. Por otro lado, 

los Prostigmata en el I son los segundos e~ abundancia, y en el 

LA son los más abundantes. 

Con respecto al tratamiento de Lirio Acuático-Estiércol 

(Ia,Ai), se obtuvieron 10,928 or¡anismos¡ de ellos 4,659 son 

Prosti¡mata, 3,903 Collembola, 1,475 Asti¡nata, 536 Mesostigmata, 

288 Insecta, 81 Cryptosti¡mata y 8 de otros grupos. Los 

porcentajes en orden decrecientes fueron: Prostigmata (42.61), 

Collembola (35.7%), Astigmata (13.5l) y Mesostigmata (4.9%) <Fig. 

13). 

Comparando el t con el tratamiento LAB., es notorio que el 

orden en que se presentan los grupos respecto a su abundancia son 

semejantes, excepto los Collembola que en el t ocupan el primer 

lugar y ¿n el I.Al el segundo lu¡ar, mientras que los ?rostigmata 

en el ! están en el segundo lugar y en el LAi. en el primero. 

Ahora bien, los lotes de e.A y liAS., sólo se asemejan en cuanto a 

su abundancia de los Pro•ti1111ata. 

'l'(•:::iIS GCH 
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En ¡eneral, en el l y los tratamientos la población de los 

colémbolos representa aproximadamente la mitad que la de los 

ácaros en tgj¡g,, ésta distribución de abundancia es similar a la 

encontrada por Izarra (1982), en una región semiárida pampeana, 

donde realizó el estudio de efectos de rotación de cultivos sobre 

los microartrópodos edáficoa. 

De los dos tratamientos y el testigo, el I.AE. es el que 

presenta mayor número de organismos (10,928>, siguiéndole en 

orden decreciente el I (7,621) y LA (7,224), lo que probablemente 

~e deba a la mezcla de lirio acuático con estiércol y suelo, que 

favorezca la existencia de alimento y por lo tanto el desarrollo 

de mayor número de organismos. 

Por otro lado, al analizar la abundancia relativa a nivel 

de familia se obtuvo que las más relevantes en orden decreciente 

.;,n el T. fuero:-.: Acaridae (27. 8)0), Pygmephoridae (25. 4%), 

Isotomidae (22.4~J. Kesosti¡mata (4.51), Neanuridae {3.01), 

Eupodidae (2. 1%) y Onychiuridae ( 1. 5%). 

En el LA las familias. más abundantes fueron: Pygmephoridae 

(30.31), Acaridae (24.5%), Isotomidae C13.9~>. Kesosti¡mata 

(~ .. 4%l, Eupodidae <3. 8%), Sminthuridae {3. 5%), y Entomobryidae 

¡;;:, 8%). 
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Comparando los tratamientos de ! y LA. se puede observar que 

los Acaridae en el I ocupan el primer lu¡ar y en el LA el se¡undo 

sitio, mientras que loa Pygmephoridae en I se encuentran en el 

se¡undo lu¡ar y en LA están en primero. Los l$otoaidae en estos 

dos tratamientos se encuentran en tercer lu¡ar, pero la 

abundancia ea 90' mayor en el ! que en el LA. :3 población de 

Mesosti1mata ocupa el cuarto sitio en estos tratamientos, pero ea 

li¡eramente mayor en el LA que en el !. 

Rn el LAE. los ¡rupoa más abundantes 

(33.5%), Iaotomidae (28.9,), Acaridae 

fueron: Pygmephoridae 

(13.51), los iupodidae 

(6. 1%l, Mesosti¡ma~a (4.9,), Entomobryidae (l.8%) y Neanuridae 

( 1. ª'). 

En el tratamiento de I.AI., parece que la incorporación de 

materia or¡6nica favoreció al grupo de los Py¡mephoridae, ya que 

son más abundantes aquí que en LA y !, además, ocupan el primer 

sitio dentro de los dos tratamientos, mientras que en el 1 se 

encuentran en el se~ndo lu¡ar. 

Loa Isotomidae en el LA& ocupan el ae1undo lucar y en el .t y 

LA se presentan en tercer sitio, pero si se compara la abundmncia 

de los tres tratamientos, se observa que es menor donde sólo hay 

lirio, y es mayor ~~ando se aplica lirio con esti~rcol, lo que 

puede indicar que la presencia del lirio solo no favorece el 

desal'rollo poblaci::.nal de este grupo, sino qu.;, es necesaria la 

combinación de lirio aon estiércol o que es realmente el 

Tl!:SIS GCH 
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estiércol el que favorece el desarrollo de sus poblaciones ya que 

los Isotomidae son más abundantes en medios con humus y alto 

contenido de materia or•ánica. 

Comparando la abundancia del ¡ruPo Acaridae en 

tratamientos, no hay indicios de que la incorporación 

verde les favorezca, ya que su abundancia fué mayor en 

en los tratamientos. 

los tres 

del abono 

el :C. que 

Los EuPodidae ocupan el sexto lu¡ar dentro del I. el quinto 

en el 1'4. y cuarto lugar en el I.41. Posiblemente la incorporación 

de materia orgánica favoreció el aumento del desarrollo de 

hongos, que sirven de alimento a los eupódidos, lo cual ocasionó 

una mayor abundancia en los tratamientos. 

Los Mesostigmata no son favorecidos por el estiércol, ya 

que al comparar los tres tratamientos se ve que son más 

abundan~es en el 1'4., luego en el LA.E. y finalmente en el I. sin 

embareo, en el I y LA ocupan el cuarto lugar y en el L.Ai el 

quinto sitio. 

En general, las familias más abundantes en orden descendente 

en los tratamientos son: P1•111ephoridae, Acaridae, Isotomidae y 

el Orden Mesostigmata. 
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Por otro lado, los Cryptoati¡mata & quienes se les encuentra 

con raayor abundancia en bosques y pastizales, debido a gue se 

alimentan de 11ateria ve¡etal viva o en putrefacción, carroña, 

1oadera e incluso pueden aer coprófagos <Najt, 1976), ae presentan 

en las parcelas aaricolas con abundancia relativa baJa, debido a 

la falta de alimento (cf. Figa. 32. 33, 34 y 35). A pesar de 

ello, en la parcela experimental se encontraron algunas familias, 

con baja abundancia en relación cor. los Prosti¡mata. pero los 

Oppidae fueron loa más abundantes con el tratamiento del LA. 
luego con LA! y por último en el I. tlonde se encontraron un 90% 

menos que en el primero. 

De las familias Pachygnatidae, Na~orchestidae,Oehserchestidae, 

Oribatellidae no se discute su abundancia y frecuencia debido a 

que se presentaron en forma irregular, por lo que no aon 

representativos, además, tampoco se menciona a los Homoptera que 

aparecieron co1DO plaga en el cultivo y no son de interés para el 

ea~udio . 

• ::.;. • ... fiC'H 
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K. pgrgiepto de Perp!lp•nci• CPP> 

El ~ indica loa meses que un grupo de organismos estuvo. 

presente durante el tiempo de estudio. En este caso. los grupos 

(familias y órdenes) que estuvieron presentes de un 90 a 100' en 

los tres tratamientos fueron: Mesostigmata, Pygmephoridae, 

Acaridae e lnsecta CFig. 14). Por otro lado, los grupos con un 

porcentaje menor a 33. 3' no se consideran represen ta ti vos ya que 

se encontraron sólo cuatro meses del año y no en forma 

consecutiva. Entre ellos se pueden mencionar Pachygnatidae, 

Oehserchestidae, Nanorchestidae, Tydeidae, Pyemotidae, 

Scutacaridae, Tarsonemidae y Thysanoptera. 

Los grupos que muestran una permanencia del 75% 

tratamientos son: Eupodidae y Onychiuridae. Por su 

Entomobryidae en el LA tuvieron una permanencia de 

Psocoptera en el I de 91.7,, 

en los tres 

parte los 

66. 7% y los 

Al ser menor el ~ en el I. que en los LA y LAE.. nos dan 

indicios de que la adición de cualquier fuente de materia 

orgánica favorece la permanencia de grupos tales como Rhagiididae 

e Isotomidae, mientras que la adición de lirio acuático 

solamente favoreció a familias como Oribatulidao, los que en IiA 

aparecen con un ff. de 50% y en los otros un :l5ºl. La mezcla de 

llrio acuatico-estlércol parece favorecer la p~rmanencia de los 

Upp1dae Y·!I que o:n el W se halhron en un 50% ·; 1rn el T.. y LA 

solo ~n un 33.3%. 



~·1~. 14. i'ot·c·:.r.::·~·e •:ii:- Pe1·mMl~nci.:í <%1'> y Ci:n:if1c1ente de .r· ..... -u.:-ncl~ <t;f) 
de loa ¡rupos ¡:·rincipales &n la Puc.:ola Experi11111ntal de S:,:-. 
Mateo lalpa, Xochi•ilco, D.I. 

--· 
i Testiao Lirio Acuático Lirio + estiércol 

G R U P O 
,p CF %P CF %P CF 

Mesosti¡mata l 91. 7 65.3' 100.0 73.3 100. o 83.3 

Pachy¡natidae 8.3 1. 4· 33.3 8.3 8.3 1. 7 1 
1 

Otshserchestidae 1 8.3 2.8 8.3 l. 7 8.3 1. 7 

Hanorchestidae 
1 

33.3 8.3 25.0 11. 7 11. 7 16. 7 

Eupodidae 1 75.0 31. 9 75.0 40.0 75.0 36. 6 1 

1 
Rha¡idiidae 1 33.3 13.9 58.3 20. o . 58.3 18. 3 t 

' Ereynetidae 66.7 23.6 58.3 28.3 58.3 23.3 

Tydeidae 1 8.3 1. 4 6.3 L7 o.o O.O ' 
Pye1DOtidae o.o o.o 6.3 1. 7 o.o o.o 
Pygniephoridae 100.0 86.1 100.0 88.3 100.0 90.0 

' 
Scutacaridae 

1 
16. 7 6.9 41. 7 16. 7 33.3 11. 7 

Tarsonemidae 16. 7 8.3 8.3 3.3 16. 7 5.0 
1 

Acaridae 

1 

100.0 75.0 100.0 80.0 100. o 81. 7 

Oppiidae 33.3 12.5 33.3 41. 7 50.0 18. 3 
1 

Oribatellidae 1 16. 7 2.8 o.o o.o o.o o.o 
i 

Oribatulidae 
1 25.0 6.9 50.0 11. 7 25.0 5. e 
1 

Insecta (larva•>¡ 100. o 41. 7 100.0 80.0 91.7 48. 3 

ffypo¡ast.ruridae 50.0 23.6 41.7 16. 7 58.3 23.3 

Meanuridae 58.3 21. 2 50.0 26.7 58.3 33.3 

Onychiuridae 75.0 31. 9 75.0 30.0 75.0 35. o 

Isoto•idae i 75.0 54.2 83.3 68.3 83.3 61. 7 

! Entomobryidae 75.0 38.9 75.0 36.7 66.7 26. 7 
' 

Smint.hurida<:! 
i 

66.7 26.4 50.0 36.7 66. ·¡ 35.0 
1 

Psocoµt.t::ra ~1. 7 47.2 75.0 31. 7 75.0 ~5. o 

Coleoptera 
1 

91. 7 36. 1 91. 7 75.0 
1 

41. '/ 28. 3 
1 

Thysanopter:• 
1 

16. 7 9.7 41.7 i6. ;¡ 33.3 13. 3 

Diptera ______ _j_sñ. 7 27.8 66.7 30.0 6ti. 7 2f·. o 
-·--·-·-------·· ---·- -· --·---···-
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También se encontraron organismo• a los que no beneficia la · 

adición de materia or¡ánica; esto queda manifiesto cuando en el 

suelo teati¡o la permanencia es mayor que en loa tratamientos, 

en este caso están los ireynetidae y Oribatulidae. Es probable 

que los Meaostiamata se hayan encontrado con este fe por tener 

alimento todo el año, ya que preaentan un amplio intervalo 

alimenticio. 

Her1DOsilla (1978), cita que los acáridos son dominantes 

cuando el hábitat presenta car3cterísticas de anaerobioaia, con 

paca materia orgánica y está constantemente perturbado, además 

Covarrubias et.. &l. (1982), señala que los Acaridae son 

indicadores habituales de sistemas inestables o de gran 

modificación humana; de acuerdo a ello, y al ff de Acaridae en 

los distintos tratamientos, se puede mencionar que el área de 

cultivo estudiada es un ecosiste11a inestable y perturbado. 

l. Coefisient.a do Freguensia ICE1 

11 Coeficiente de Frecuencia Ce!:> es el valor porcentual. 

con respecto al total de 11Ueatras tomada•, de la cantidad de 

oraanismos de un srupc determinado, como puede •er una familia. 

En nuestro estudio los roicroartrópcdos con 11ayor Cl. fu~ron 

Pygmephoridae, Acaridae, Mcsostig:aata. Iaotomidae e Insecta. 
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Si¡uiendo lo~ criterios de Karppinen y Moraza (cf. 

Palacioa-Var¡as, 19851, se consideró collO especies funda11entales 

o constantes a las que tienen más del 51' de C!.i espec:es 

accesorias o frecuentes a las que tienen entre 26 y 50l y 

accidentales a las que presentan menos del 26%. Considerando 

estos intervalos para los ¡rupos encontrados en las parcelas 

estudiadas se obtiene lo siguiente. 

En el I las familias fl.andamentales, de mayor a menor e.E son: 

Py¡mephoridae C86.1), Acaridae (75), Mesostigmata (65.3) a 

Isotomidae (54. 2) mientraa que los grupos frecuentes son: 

Psocoptera (47.2), Insecta (41.7l, Entomobryidae (38.9:, 

Coleoptera (36.1), iupodidae (31.9), Onycbiuridae (31.9), Dlptera 

(27.8) y Sminthuridae (26.4)¡ el resto de los grupos que 

aparecen en la fl1ura 14 se · consideran accidentales porque 

presentan menos del 261. 

En el tra~amiento de LA. tenemos como ¡rupos fundamentales 

a: Pycmephoridae (88.3), Acaridae (80), Mesostigmata C73.3l. 

Isotomidae (68.3) y larvas de Insecta (60)¡ los grupos frecuent~s 

son Oppidae (41.7), Coleoptera (41.7), Eupodidae (4~l. 

Ento1110bryidae C36.71. Sminthuridae <36.7), Psocoptera (31.7;. 

Diptera (30>. Onych1uridae <30), lreynetldae (28.3> y NeanuridJe 

(26.7). Comparando este tratamiento con el testi¡o, se puede 

observar que lo• primeros cuatro grupos fundamentaies son los 

mismos, y la~ l~rvas de Insecta sólo están en el tratami~nto de 

LA como constantes, mientra• en el t collO frecuentes. 

TESIS GCll 
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En cuanto a las familias frecuentes, todas las del I y I.A 

son iguales, a excepción de los Ereynetidae y Oppidae que sólo en 

LA se consideran frecuentes, ya que en el t son accidentales. 

debido probablemente a la incorPoración del lirio acuático al 

suelo, pues se sabe que los Kreynetidae son depredadores y 

habitan la hojarasca <Krantz, 1978), mientras que loa Oppidae 

son herbívoros, forrajeros sobre todo tipo de tejidos vegetales 

en descomposición incluso honcos, algas y líquenes <Butcher, c.t.. 

&J.,. 1971). 

En el tratamiento de LA.E. se tiene que las familias 

fundamentales son: Pygmephoridae (90)' Acaridae (81. 7}. 

Isotomidae (61.7) y el orden Mesostigmata C63.3). Los frecuentes 

son: Insecta 

Sminthuridae 

(48.3), Eupodidae 

(35), Neanuridae 

<36. 7), Onychiuridae (35), 

(33.3), Coleoptera <28.3) y 

Entomobryidae (26.7). 

Comparando el tratamiento W con el t y LA se puede 

observar que los tres presentaron los mismos ¡rupos 

fundamentales; en cuanto a las familias frecuent~s. en el 

tratamiento de W hay meno1· número. encontrándose de igual forma 

en los otros dos tratamientos, excepto Neanuridae que sólo son 

frecuente• en el L.A. y I..AB.. siend~ accidentales en el I. lo cual 

hace pensar que Neanuridae se ve favorecido por la presencia del 

lirio acuático y estiércol. El grupo Insecta apare~ió como 

constante en el LA y en los otros dos tratami~ntos son 

·;g:;¡ rn GCH 
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frecuentes, siendo este mayor en el LAl qué en el t. lo cual 

puede indicar que el lirio acuático favoreció el desarrol.lo del 

1rupo, pero no el estiércol. 

G. Similitud Fauni•tica 

Debido a qúe la fauna del 11Uestreo preliminar se observó a 

lo lar¡o del estudio, y que se comparten varias familias entre 

los tratamientos y testi¡o, es importante conocer la estructura 

de la comunidad que existe en la parcela experimental, por 11edio 

del coeficiente de semejanza de SBrensen <Sorensen, 1948). 

Este coeficien~e de semejanza (similitud> se calcula como 

sigue: 

en: 

C. $. : __¡.e::_ X 100 

a + b 

donde a= número de t.xa (familias) en el tratamiento A 

b= número de taxa (fa•ilias) en el tratamiento B 

e= número de taxa comunes en A y B 

Fara nuestros datos se encontró que el número ¿~·familias 
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T.= 26. W= 24 

y las fa•iliaB co~unee en 

?. y LA= 25 y dan un CS= 98 

:t y W= 24 y dan un CS= 96 

t.A y r.A&= 24 y dan un CS= 98.3 

De los es anteriores puede observarse que la similitud entre 

t y IiA. así como entre LA y LA.E. es muy grande, sin embargo, son 

más parecidas las familias entre LA y L4E. y existe menor 

coeficiente de similitud entre T. y ii.A&. Probablemente, esta 

similitud se deba a la presencia de materia or¡ánica, ya que 

existe menor semejanza entre el I (donde no se incorporó materia 

or¡ánica) y IiAE. (donde se agregó mayor cantidad de éstal, por 

ello la mayor similitud se encuentra en Li y LiA&. que presentan 

la adición de abono verde. 

Las familias presentes en t y que ocasionan la diferencia 

de similitud son Tydeidae y Oribatellidae, ya que las dos están 

a\l8entes en IiAE. y ésta última familia en LA. 

''.!'Es IS fiCH 
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H. AbundHda. 

Para poder distinguir si en una co111.1nidad de micr·~art1·6podos 

existen grupos poco o muy abundantes, se han hecho da~e!f de 

abundancia, ya que al obtener los or1anismos del auel:., se par loa 

o contarlos, pueden existir pequeños errores. Entre los que han 

trabajado con estas divisiones se encuentra Pala.cios-Var1as 

<1985), quién ae~ala que utilizó el sistema Casaagnau {196:. el 

cual presenta siete clases de abundancia: 

Clase Individuos 

o o 
I 1-5 

II 6-10 

III 11-20 

IV 21-50 

V 51-100 

VI 101-,.500 

VII 501-1000 o mi• 

Estas ~~saas clases, se utilizan aquí para hac~r un breve 

análisis de la abundancia de al¡uno• ¡rupos en los tra-:.amie::-:•:>S y 

en el testi¡o <Fica. 15, 16 y 17). 

Para la elaboración de loa o::uadros de abur.:anci~. los 

i·o:i;;ul r.adoi-; áe los .i.otas I se su111aron, al igual que de _ :·s cie cada 

trat.imiento. 
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En general, s• puede apreciar en las fi¡uras 15, 16 y 17, 

~ue los meses con mayor abundancia de or¡anismos en el ?. fueron 

de octubre a enero; 7 en los tratamientos, no se pudo apreciar si 

esta abundancia podía prolongarse por más tiempo, ya que en 

marzo se realizó el barbecho, y la abundancia descendió an forma 

considerable, pero más en LAB. que en LA. 

Ahora bien, los ¡rupos fundamentales en el t son los 

Acaridae y Pygmephoridae, mientras que en los tratamientos son 

primero los Pygmephoridae y después los Acaridae. 

El tercer grupo fundamental pero menos que los anteriores 

son los Isotomidae, que tanto en el I como en el LA.E.. se 

presentan abundantes cinco meses (Clases VI y VII> en el LA sólo 

tres meses con Clase VI. 

En seguida está~ los Hesostigmata que en el I sólo se 

presenta un mes con ~lase VI y otro con ~lase V, en el LA ellos 

están cuatro meses en forma consecutiva con Clase V, y en el LAB. 

dos meses con Clase VI y uno con V, e:l~ puede indicar que la 

presencia del lirio 4cuático sólo favoreció a este grupo en el 

período de octubre a febrero. 
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El irupo lupodidae aunque no fué muy abundante, 

Clase varia desde cero hasta VI, ellos estuvieron en 

ya que su 

for111a más 

representativa en los tratamientos que en el ~. ya que hay que 

recordar que éstos ácaros son micóf a¡os y en los lotes con abono 

verde se ven favorecidos por el desarrollo de los hongos. 

l. Variación Meru;ual 

Para conocer como varía la población de uno o varios grupos 

de organismos a lo largo del tiempo muestreado en los 

tratamientos y testigo, fué necesario hacer gráficas que muestren 

el comportamiento, de algunos organismos en un sitio dado, por 

ello aquí se inc:uyen en forma comparativa los dos tratamientos y 

el testigo de los siguientes grupos: 

-Mesostigma~: (Fig. 18). Ellos estuvieron presentes casi 

todo el año, y fueron muy abun~antes en el mes de octubre, 

febrero y abril en el L.AE.. y en el i en octubre y enero, mientras 

que en el I.A su población no sufrió grandes cambios. 

-Eupodidae 

sobresaliente. 

(Fig 19). Aunque 

aquí se puede observar 

no fué •¡r; grupo muy 

colllO la ad.:.-:ión del lirio 

acuático con estiércol favoreció su población, en los meses de 

enero y febrero, probablemente debido a que están cQnfinados a 

habitar el humu= r:rantz' 1378). 
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-Rha¡idiidae y Ereynetidae <Figs. 20 y 21). latos ¡rupos no 

se presentaron todo el a~o. y cuando se presentaron no fueron 

abundantes, 

depredadores 

probablemente 

(Krantz, OJl. 

por 

c.il.). 

sus bAbitos alimenticio• 

Ello• principalmente se 

colectaron de a¡osto a febrero en los tres tratamientos. 

-Py¡mephoridae <Fil 22). In ¡eneral la población de este 

grupo es mayor casi siempre en el LA!. que en el LA y I. Bato 

probable~nte se deba a que son de vida libre y habitan suelos 

orgánicos <Krantz, QQ. Qi.t..) como son los lotes donde se adicionó 

el lirio acuático y estiércol. 

Lao gráficas muestran un incremento en la 'poca de lluvias, 

sin embargo, se observa un descenso después de la aplicación de 

plaguicidas y los I y LA alcanzan su máxima población en enero y 

el LAE. en febrero, aunque su abundancia sobresale de los otros 

tratamientos en enero. Despu's del barbecho realizado en marzo. 

casi desaparece del suelo esta familia, sin embargo, un mes 

después se incrementa un poco en toda la parcela. 

-Acaridae (Pi¡. 23). Aqui se aprecia como alcanzan su máxima 

población en diferente tiempo, el I y loa tratamientos. Para el T. 

es en el mea de octubre (como en ctroa 1rupos), probablemente por 

haber mayor cantidad de alimento. En el W es debido 

posiblemente a que en esta época, el estiércol ya estaba 

incorp~rado al suelo. Estos ácaros son principalmente saprófagos 
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y funsivoros (Krantz, Q¡¡. i:.lt.. ). Kn el I.iA.. se alcanzó en el mes 

de marzo, ya que como se menciona antes, el lirio en la parcela 

tardó aproxi .. cta11ente once meses en desintegrarse. 

-Oppidae <Fig. 24). Aqui se puede observar como en el LAE. la 

población se incrementa a través del tiempo. hasta alcanzar su 

máximo en febrero, lo cual no se observa en el ! y LA. e indica 

que el LA.E. favoreció el desarrollo de estos organismos en baja 

escala, ya que no se encontraron los Cryptostigmata en la misma 

cantidad que en un bosque. 

-Insecta (Fig. 25). En el ! se presenta más o menos 

constante su población, en el LA se observa en el mes de 

septiembre-octubre un leve incremento, pero en el LAE. es notorio 

como en octubre, diciembre y enero se dispara la población de 

Insectos. 

-Hypogastruridae 

septiembre a febrero, 

CFig. 26). 

y fueron más 

Estuvieron 

abundantes 

presentes de 

en septiembre 

-octubre en los tratamientos y en diciembre-enero en el I. 

-Nean~ridae (Fig. 27). En general se presentaron de 

septiembre a febrero y en enero sobresale la población en el !. 
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-Onychiuridae (Fig. 28). Kete es otro ¡rupo no abu~dant.e 

pero que se presentó de a¡osto a mayo en loa tratamientos y 

teeti¡o, alcanzando su máxima po.blaci6n en septie111bre en el l y 

W y en marzo en el LA. 

-Ieotomidae CFig. 29,. Se presentaron de Julio a febrero y 

sobresalen en el W en los meses de enero-febrero, y en enero en 

el I. 

-Entomobryidae <Fig. 30). Ellos fueron más abundantes en e: 
I., durante loe meses de s:ptiembre, enero, febrero y julio. Est.·: 

indica, que la incorporación de materia orgánica al suelo por lo 

general, no il1crementa la población de esta familia. 

-Sminthuridae (Fig. 31>. Sólo se presentaron en los meses d~ 

julio a octubre, en todos los lotes, siendo más abundantes en e:. 

LA. Posiblemente sólo después de las lluvias este grupo llega : 

ser numeroso, sin que el :.::.rio o el estiércol tengan un efect.c· 

notorio. 

Bn &eneral se observa donde se incorporó lirio acuático y 

estiércol, que se colectó ~yor número de organismos en los meses 

de octubre a febrero, probablemente en esos meses se desintegr~ 

e inccrporó importante ca~tidad de materia orgánica al suelo. 
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J. Diyersidad 

il índice de Shannon Wiener, utilizado por Hartnigk-Kllmmel C 

(1983 > y Pielou (1975). 

s 

H= -~ (pi) (lo¡ pi) 

i=l • 

donde: 

H = índice de diversidad, 

s = número de familias, 

pi = proporción de abundancia total. 

permite determinar la diversidad presente en los diferentes 

tratamientos y testigo, y al mismo tiempo hacer una comparación 

de la diversidad antre ellos. 
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De ahí que el índice de diversidad para: 

I es 

U.es 

W. es 

H = 2. 93995 

H = 3. 14639 

H = 2. 77754 

Lo cual auestra claramente, que en el LA hay lllllyor 

diversidad y menor abundancia en cuanto a número de organismos y 

que en I.4E. donde existe la mayor cantidad de orcanismos se 

encuentra el indice de diversidad más baJo; ésta relación 

concuerda con lo escrito por Krebe (1978), donde señala que a 

mayor abundancia menor diversidad. 

que dependiendo del abono verde 

Además, nos permite observar 

incorporado al suelo, la 

diversidad se ve afectada, ya que aqui en este caso especifico, 

la incorporación sólo de lirio acuático, beneficia la diversidad, 

y el lirio acuático con estiércol incre .. nta el r1úmero de 

or1anismos, ya que sólo se ven favorecidos al¡unos arupóa. 

TES iS (j<;ff 



84 

K. Barb@cbo, Pl .. uicidas y Fue¡o 

Barbecho. Kl hombre antes de realizar la siembra en una zona 

de cultivo, remueve el suelo, ya sea en forma manual, con arado o 

maquinaria, utilizando tractores. Lo hace con la finalidad de 

remover las plantas perennes y el cultivo anterior. Además, el 

barbecho es utilizado en zonas semihúmedas para conservar el 

agua, ya que la transpiración de las plantas origina una pérdida 

mayor de a1ua <Thompson y Troeh, 1980). Por otro lado, el 

barbecho ocasiona que el suelo quede expuesto a la• condiciones 

climáticas desfavorables <lzarra, 1982). 

Dias antes de efectuado el muestreo del 4 de julio de 1983 

se realizó el barbecho en la zona de cultivo de San Mateo Xalpa, 

lo cual trajo como consecuencia que la población de los 

artrópodos tales como Prostigmata y Collembola descendiera 

considerablemente, después de realizarse el barbecho. En esa 

fecha se aprovechó para agregar a los lotes correspondientes el 

lirio acuitico-estiércol. La población de artrópodos tambi6n se 

vió desfavorecida en el décimo muestreo (31 de aarzo de 1984), 

cuando se preparó el suelo para un nuevo cultivo, y se efectuó 

nuevamente otro barbecho. 

TE~!S GCH 
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Por lo tanto, debe considerarse que cuando se efectúa un 

cultivo, la población de artróPodos desciende considerablemente, 

mientras que cuando se incorpora materia orgánica al suelo (lirio 

acuático-estiércol) se favorece el desarrollo de poblaciones 

tales como las Familias Oppidae y Sminthuridae. Algo similar fué 

observacio por Izarra (1982), en un estudio de rotación de 

cultivos, en el que d~acribe que la recolección de ajo y el 

barbecho dejan al descubierto el suelo y ocasionan la disminución 

de la fauna de microartróPodos, pero ésta se ve favorecida con 

el barbecho del rastrojo semienterrado. La autora menciona que 

tal fenómeno pudo deberse a la fuerte aceleración de la 

actividad microbiana, 

en la población de 

que trajo como 

los animales 

consecuencia un incremento 

que se alimentan de 

microorganismos y reatos ve¡etales en descomPosici6n. 

Por otro lado, como se mencionó en la Introducción, la 

incorPoraci6n del lirio acuático al suelo depende de la humedad 

que ha7a en éste. En la zona de temPoral de Xochimilco, la 

incorporación del lirio, tardó aproximadamente once meses, que 

es más del doble de lo que tardó en una parcela del Efttado de 

Hidal•o. Por ello, cuando se inte1re cualquier abono verde al 

suelo, debe considerarse principalmente la estación del año y 

contenido de huaedad del •uelo. 

TES I:3 1.:;c:i 
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Plaguicidas. Massoud, 1971. describe que cuando se aplica 

algún insecticida, el número de Collembola disminuye en forma más 

acentuada que la de los ácaros depredadores, y después de que 

desaparecen los efectos tóxicos, estas poblaciones vuelven a 

incrementarse. 

Díaz (1982), encontró 

influye en el tamaño de la 

colectas, coinciden con su 

fungicidas, nematicidas, 

fertilizantes). Sin embargo, 

que la aplicación de plaguicidas 

población, ya que las más bajas 

aplicación masiva (divididos en 

herbicidas, insecticidas y 

los efectos de loa quimicoa sobre 

microartrópodos y las relaciones depredador presa, no han sido 

extensamente investigados para r.ada uno de ellos. 

De loa insecticidas aplicados en la parcela experimental de 

San Mateo Xalpa, la literatura sólo menciona que el Diazinón es 

poco eficaz en ácaros y que el Lucathion es altamente t¿xico para 

ciertos ácaros fitófagos y algunos otros insectos <Spencer, 

1973), pero no detalla sobre los demás artrópodos. Por ello, aún 

no se puede saber cual fué el efecto de los insecticidas a nivel 

de familia en este trabajo. 
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Fuego. izarra (1977), menciona que, el fuego en una región 

semi-arida no afecta la composición de la fauna de 

microartrópocios, ya que éste, es un mal conductor del calor y los 

factores responsables de las fluctuaciones registradas en ácaros 

y colémbolos se deben a la humedad y temperatura. Por ello, 

pensamos que los cambios poblacionales que se presentaron en el 

mes de febrero después de que se realizó la quema de los lotes de 

papa, no se debieron al fue¡o, sino muy probablemente a las 

heladas de la temporada y a la falta de humedad en el suelo, ya 

que la población de algunos or¡anismos tales como Hypogastruridae 

se vi6 afectada en toda la parcela, (Fig. 21). 

L. Anjliwis idafoló¡ico 

La parcela de San Mateo Xalpa, presenta las ai¡uientes 

aptitudes: 

- Suelo agrícola, de aptitud forestal, 

- Relieve plano, con li¡eras ondulaciones y una pendiente de 

5% hacia el norte, 

- Drenaje externo moderado, 

Vestigios de bosque de pino a los alrededores de la 

parcela, 

- Materi~l parenta:. basáltico olivínico, y 

- Cultivos de temporal. 
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gn la figura 32 se muestran las características físicas y 

químicas del suelo de la parcela experimental, antes de realizar 

la incorporación de materia orgánica y preparar el suelo para la 

siembra. 

Ahí se puede observar que el suelo corresponde a un 

subhorizonte Cámbrico, A2p por prácticas culturales del hombre; 

el color en seco del suelo ea 10 YR 5/3 pardo, y en húmedo 10 YR 

3/4 pardo amarillento obscuro; la densidad aparente es de 1.2 

y la densidad real de 2.3. La textura es arcillo-mi¡aj6n-arenoso 

con macro y microporos, 

granular con terrones 

cuando húmedo. El pH 

con estructura que va de prismática a 

de 2 a 20 1a111 y ea adhesivo y plistico 

con agua es fuertemente ácido <5.4). El 

contenido de materia orgánica presente es medianamente pobre 

<l.24), el porciento de nitrógeno es medianamente pobre (0.06), y 

la relación de carbono-nitrógeno es mediana (11.8); el fósforo 

es pobre (3.9 ppm) el calcio es mediana111ente pobre (410 ppm)¡ el 

IDll&nesio asimilable es rico (110 ppm) y el potasio pobre (24.6 

ppm>. 
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antes de aplicar el abono verde. en San Mateo Xalpa. Xochimilco. 
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Antes de adicionar el abono verde al suelo, se le deterrr.í~S 

el contenido de 111Ateria orgánica: suelo, 1.7%¡ lirio acuático 

(base húmeda), 66.6~¡ y estiércol 51.8%. Con estos datos se 

determinó adicionar al suelo 2.3 Ton/ha de lirio acuático, o sea 

334 K¡/lote y de estiércol 1.G Ton/ha, es decir 167 Kg/lote. 

En las figuras 33-35 se presentan los resultados de las 

determinaciones edáficas del suelo después de incorPorado el 

abono, cabe aclarar que los resultados se a¡ruparon Por 

tratamiento y se obtuvo su promedio, para facilitar su manejo y 

darles una mayor confiabilidad en el momento de su 

interpretación. En ellos se aprecia que no hay cambios 

si¡nificativos en las propiedades físicas y químicas de los 

mismos ya que son similares: el color en seco y húmedo, densidad 

aparente CD.A.), densidad real CD.R. ), y porciento de espacio 

poroso <* E. P.). 

Textura. Todos estos suelos caen dentro de migajón 

arciollo-arenoso, ello se debe principalmente, a que los puntos 

de muestreo presentan diferentes grados ele erosión. Debido a la 

1eoforma del terreno y a la práctica de nivelación que se realiza 

antes de la siembra. 
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pH (con relación en a¡ua 2:1; pH-H20). Antes de efectuar 

el experimento se registró el pH de 5.4. En los lotes <I> durante 

el experimento se observó una mejora de 5.9 a 8.2; en los lotes 

con LA se determinó entre 6.2 y 6.3; y en los lotes con IiAE. de 

6.2 a 6.4, lo que indica una meJora si¡nificativa, ya que pasó de 

ser un pH fuertemente ácido a ligeramente ácido. 

Materia or¡ánica (K.O.) En el ! el porcentaje de materia 

or¡ánica oscila entre 1.2 y 1.4 que corresponde a un suelo 

medianamente pobre, y en los lotes con [¡A varia entre 1.5 y 1.8, 

mientras que en el tratamiento LAE. fué de entre 1.5 y 1.9, o sea 

con un contenido de materia or¡ánica donde se adicionó abono 

verde. 

Relación carbono-nitró¡eno (C/N). 11 suelo antes de 

prepararlo para el cultivo, tenía un valor de 11.23 y comparándo 

éste con los obtenidos en el suelo t. no se nota mejora 

si¡nificativa, pero con lo que respecta a LA bay un licero 

incre .. nto de 10.75 a 12.75; y en L6l se nota una relación más 

estable que es entre 12.42 y 11.0. 

Fósforo asimilable (P). El fósforo tuvo un incremento 

favorable, ya que en la muestra preliminar al tratamiento se 

tenía un contenido de 2.9ppm y el t mostró un ranco entre 5.5 y 

10.2ppm¡ el LA entre 4.4 y 10.6ppm; y el I.Al entre 5.2 y 10.2ppm, 

TESIS GCH 



95 

ello indica que al adicionar residuos orgánicos, mejora en forma 

significativa el contenido de fósforo asimilable para las 

plantas. 

Capacidad de intercambio catiónico <C. I.C.T. ). La 

capacidad de intercambio catiónico en el suelo antes del cultivo 

presenta un valor de 11.8, y en los lotee I de 11.6 a 15.7¡ en '6A 

de 11.5 a 16. 1; y en L.Al de 14.9 a 18. l. con est~ se puede 

observar que la capacidad de intercambio catiónico se ve 

incrementada en proporción directa con el contenido de materia 

orgánica adicionada, además nos revela que durante el peri6do de 

agosto 1983 a julio de 1984, la cantidad de materia orgánica 

disponible fué mayor, lo que nos hace suponer que en ~se tiempo 

es' cuando se inte¡ró el estiércol al suelo, suce¿iendo esto 

primero con el estiércol y después con el lirio, ya que contiene 

mayor número de or¡anismos descomponedores como son hongos y 

bacterias. 

- Calcio asimilable (Ca++). En la muestra antes de! cultivo 

Y en el t el calcio se presenta como mediano (580ppm). Por otra 

parte, en el LA se nota una variación de 650 a 800 y en :1 1'Al de 

630 a 610ppm, lo que representa para el suelo un :.~.cremento 

favorable en los lotes donde se acrecó lirio acuático. ya que 

estos resultados son mayores que en los t. 
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Magnesio asimilable (Mg~+). El magnesio en laa muestras 

an~es del cultlvo y ! se encuentra en concentración medianamente 

rico (85-90ppm), mientras que en liA y LA.E. varía dentro de la 

concentración de rico {85-lOOppmJ. 

Potasio asimilable (Kt). El potasio se 

mediano (60-65ppml, antes del tratamiento y en los 

lo que respecta al LA. y LA.E. se hallan dentro 

medianamente rico r85-100ppm). 

registra como 

lotes I; con 

del rango de 

En estas tres últimas determinaciones, la incorporación del 

lirio acuático y estiércol favoreció la concentración existente 

de dichos elementos en el suelo. 

Por otro lado. respecto al contenido de materia orgánica del 

suelo antes y después de 

no hay gran diferencia; 

la incorporación, se pudo observar que 

ello probablemente se debió a la poca 

cantidad adicionacia. Además para que se note un incremento d~ 

dicha materia, es necesario adicionarla en forma regular al 

suelo. 
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VII. CONCLUSIONES 

- Los suelos a los que se les anadió la mezc~a de lirio 

acuático y estiérc•:.l . en comparación con los 

tratados sólo con lirio acuático, tuvieron un 

población de microartrópodos. 

tes'ti¡o y los 

au.en'to en su 

- En los suelos de cultivo estudiados se observó ;ue casi la 

mitad del total de microartrópodos fueron ácaros Prosticmata tcon 

16 Famili~s). Esto es similar a lo que ¡eneralmente se encuentra 

en suelos de zonas áridas. 

- Se encontró gran cantidad de ácaros Prostigir.ata que son 

caract.eristicos de suelos arenosos y pobres en materia orcánica. 

Esta abundancia está aparentemente relacionada con la textura 

del suelo. 

- Con respecto a ~os ordenes de artrópodos, se ~~centró que 

los Collembola y los ácaros Astigaiata ocuparon el segundo y 

tercer lugar respectivamente, en cuanto a su abundanc:& r~lativa 

y total, y son los ácaros Cryptosti¡mata los menos !.l'.lpi:irtant.es. 

Sólo en los lotes testico, los Collembola fueron mas a~~ndant~s 

que los ácaros Prosticmata. 
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- En e1 tJ:atamiento con lirio acuático, aumenta notoriamente 

su abundancia relativa la familia Phygmephoridae (Prosti1111&ta), 

disminuyendo los Isotomidae <Collembola l. 1-'or el contrario, en 

el tratamiento con lirio acuático y estiércol, aumentan 

considerablemente los Is•:>tomidati, Eupodidae y Py¡:riephoridae 

<?rostigmata >. 

- Las familias que tienen un elevado porcentaje de 

permanencia en las parcelas estudiadas son, en orden decreciente, 

Mesostigmat.a en general, Pygmephoridae, Acaridae, ~upodidae, 

Onychiuridae, Isotomidae y Kntomobryidae. En gen~r~l los 

microartrópodos permanecen más largo tiempo en los lotes tratados 

que en los testigo. 

- En los 

fundamentales 

dos tratamientos se 

son: Pygmephoridae, 

observó que las :familias 

Acaridae, Isotomidae y 

Mesostigmata y que los Neanuridae se ven favorecidos, siendo 

frecuentes en los suelos tratados. 

- Aplicando el coeficiente de semejanza de Sorensen (1948), 

se observa que los lotes experimentales son lllás similares entre 

si, que con el testigo. 

- Los grupos más abundantes también fu~~on los 

Pygmephoridae, Acaridae, Isotomidae y Mesqstigmata. 



- Duran t.:: lvs meses de octubre de 198:.J a f13b1·e1·0 de :&84. se 

integró al suelo una cantidad considerable de materia orgánica, 

lo que ocasionó ;.m au111ento en el número de orcanismoa de: suelo. 

- La mezcla de lido-est.iércol, incre1Denta el número de 

organismos, mientras que la adición al suelo únicamente de lirio 

acuático, afecta favorablemente la divereióad de grupos. 

- Con la adición deL lirio y el estiércol cambiaron 

levemente, en forllllii favorable, algunas de ~as oropiedades fisicas 

r químicas del suelo co1DO M.O., pH, P, C. I.C.T., Ca, K¡, K. 

- La mezcla de lirio acuático y estiércol, por aportar 

materia orgánica se comporta igual que cualquier :~r~ abono 

natural en el suelo. 

- El lirio acuitico, a corto plazo no causa efect~s ~a~inos 

al suelo ni a la microfauna, pero ea necesario efectuar -::s tudi<:>s 

a largo plazo, con aplicaciones frecuentes, que lo coeprueben. 

Por su capacidad de absorber metales peaacios podría a~e~tar de 

algún 110do al suelo, microfauna o plantas del cultivo. 
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- Para ·:ibtener mayores cambios o=n la concentración de 

materia orgánica y e tros parámetros ~n el s 1.1elo, es necesario 

adicionar mayores c.:;~t idades, en forma periódica, de !ir io 

acuático y ~stitr~ol. 
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