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I. INTRODUCCION

La capa de suelo, compuesta aproximadarente de unos
cuantos centimetros hasta dos o tres metrog de pr-fundidad,
podria parecer insignificante ante los ojos de cualguiera; sin
embargo en ella se encuentran poblaciones vegetales » animales
microscdpicas que establecen una relacidn directa cor el medio
externo y los nutrientes de los cuales depende su viiz, ya que
estas poblaciones se encargan de descomponer e incsrporar los
residuos vegetales y animales que retornan al suelo, =2z forma de

materia organica.

Una de las funciones de la materia orgdnica es poner a
disposicidn de las plantas los elementos necesarios parz su buen
desarrolloL por ejenmplo; el nitrégeno normalmente es agcrwado por
la materia orgidnica, pero en 4&reas de cultivo es pr::crcionado
por el hombre a través de fertilizantes. Otra de sus ZI.nciones
congiste en wunir las particulas minerales formand:c :zgregados
que facilitan una estructura abierta, con un volumen aizcuado de
poros para una buena aereacidn, gque es muy importante =z suelos
con contenido moderado o fuerte de arcillas (Thompsor y Troeh,

1980).

Ya que los suelos 3e desgastan por los cultivecs = sufren
erosion edlica e hidrica, se ha optado por fertil:zarins e .
incorporarles mater.a orgénica a través de quimicos, sst.ércol y

abonog verdes,
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En la adicidn de materia orgdnica a través de estiércoles,
se incluyen los guanos, tanto de avez terrestres como marinas.
rnurciélagos, ganade ovicaprino, bovino, equino y porcino. La
incorporacidn de estiércol al terrenc facilita la aereacidn y
aumenta la capacidad de retencién de humedad. e incrementa la
fertiiidad del suelo. La descomposizién de 1los estiércoles es

)

lenta, por lo tanto su efacto es preclengado, pudiendo ser mayor

£i periddicamente se repiten las adicicnes (SAG, 1975).

Por otro lado, se entiende como abono verde, cualquier
planta que cumpla con el requisito de zZregar materia organica al
ser incorporada al terreno; y que su composicién sea acuosa
{suculenta) y no tenga consistencia _zficsa, para que los tejidos
rapidamente se descompongan y pasen a formar parte del suelo
(SA3, op. eit.)i las algas verdez y el lirlo acudtico son

plantas que han sido utilizadas para =33 finalidad.

Entre los estudios realizados ccn zigas verdes se conoce el
de Zapoport & Selika (1964), "Ensayo sctre la aplicacidn de algas
coxo fertilizantes y su efecto sobre la micro y mesofauna del
suelo” donde los autcres  observaron zue la aplicacidén de algas
cor: fertilizante provoca leves incrementos en las poblaciones de

arsropodos del suelo, después de tres meses y nedio de aplicadas.
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El liric acuitico (Eichhornia crassipes) se ba considerado

en México y en otros paises como una maleza, debido a que crece
en grandes proporciones y en lugares donde no se desea, que
presentan las condiciones favorables para su reproduccidn y
creciniento acelerado, 1lo cual provoca problemas ecoldgicoes.,

econdmicos y de salud pGblica (Contreras, et. al: 1982).

Zntre los problemas que causa esta planta se encuentran el
evitar el paso de la luz, provocando que no haya producciédn de
fotosintesis y causando asi la anaerobiosis, acelera la
eutroficacién de lagos y embalses, devalia las condiciones
recreativas del lugar, obstruye 1los canales de riego ¥
navegacion, entorpece a la maquinaria de las presas
hidroeléctricas, causa pérdidas de un 50% del volumen de agua a
través de la transpiracién en plantas de tratamiento para aguas
residuales (Rexford, 1982); ademas de que las malezas son un
sitic <favorable para el desarrollo de diversos vectores

reiacionados con enfermedades.

Debido a lo anterior, se ha ﬁratado de dar solucidn al
problema de la proliferacidén de malezas acudticas, utilizando
para ello diferentes tipos de control, entre lcs que Se

excuentran:

El control fisice, que consiste en extraer las malezas
acuiticas en forma manual, con bieldos, o en forma necanica con

m3guinas especiales (motocosechadora).
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El control biolégico implica la introduccién de agentes
biéticom dentro de un &rea con vegetacion indemeable, para una

vez establecido el organismo proporcione un control permanente.

El control quimico, wutiliza compuestos llamados herbicidas,
que sirven para controlar o combatir las malezas. Esta es una de
las técnicas mas discutidas, ya que proporciona buena eficiencia
de control al cuerpo de agua donde se aplica, pero su efecto
ecolégico no ha sido del todo evaluado; ya que algunos técnicos e
investigadores estdn de acuerdo en que cuando los productos
quimicos son rociados en dosis adecuadas ¥y con cierta
periodicidad, ofrecen un control rdpido y prolongado, a
diferencia del control biolégico y mecanico, ya que el primero es
lento y el segundo involucra mayor cantidad de mano de cbra o de

inversién inicial (Carlos H., 1984).

En México, la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidrdulicos (SARH), realiza estudios de cohtrol biocldégico en el
Centro de Estudios Limnolégicos de Guadalajara, Jal., en la
Presa Valle de Bravo, Presa Valsequilloc y el Lago de Xochimilco
se practica el control mecdnico a través de diferentes

instituciones.
Al  lirio acuatico, se le ha dado un uso diverso, por

ejemplo, texforae (1982) seflala que puede wutilizarse caomo

indicader de cvontaminacidén, ya que a través de loz andlisis de

TESIS GCH



los tejidos de las plantas es poliblo". determinar la presencia de
sustancias téxicas tales como plaguicidas, wetales pesados, etc,
que absorben por la raiz y pueden llu_ar. segGn sea la

contaminacién y edad de la planta, hasta las ho.iaa.

En México se han realizado estudios del lirio acudtico para
aprovecharlo en la elaboracién de pulpa y papel (Mayen, 1884),
carbén activado (Carrillo at. al., 1979), obtencién de biogas ‘y
composta (Rebollar, 1983), pero principalmente como forraje
(Rodriguez, 1980) y como abono verde para abastecer al suelo de

materia organica y minerales (Bastidas,at. al. 18960).

En Hidalgo, al lirio acuadtico se 1le ha utilizado como
forraje en la Presa Requena, Estado de Hidalgo, y como abono
verde en la reestructuraciéon de suelos en el wmismo estado. Esta
aplicacién 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 orgdnica vy
mejorarles la textura. Se ha observado, que en la desintegracidn
del 1lirio acudtico asi como en la del estiércol, influye el
factor humedad. FPor ejemplo, la descomposicién total del lirio en
zonas de cultivo del Estado de Hidalgo tarda aproximadamente tres
meses, w®wientras que en zonas muy himedas como son las chinampas

de Xochimilco, en 15 dias se lleva a cabo.
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Por otra parte, en la descompomicién @ incorporacién de la
materia organica al suelo intervienen diversos grupos floristicos
y faunisticos (Najt, 1976), entre los mejor representados ae
encueniran las Dbacterias, hongos, algas, protozoarios,
nemiatodos, enquitreidos, lumbricidos y artrépodos; ya que se
alimentan de ella en diferentes estados de descomposicion,

influyendo en la estructura y humificacién del suelo.

Los artrépodos de mayor abundancia encontrados comunmente en
el suelo son: los acaros, colémbolos, coledpteros,
tisandpteros, dipteros, diplurog, muchas larvas de insectos,

paurdpodos, dipldpodos, quildpodos y sinfilos.

Por la amplitud y complejidad de tales grupos, 86lo se
mencionan algunos aspectos de interés de los artrépodos. Por
ejemplo, Grill (1969) describe que ha habido numerososg intentos
por correlacionar ia abundancia estacional de los microartrdpedos
con parametros especificos del ambiente, asi como también

relacionar la abundancia en diferentes localidades y ambientes.

Loa resultados de algunos'de estos estudios mencionan la
importancia de los factores fisicos en la determinacidn de la
abundancia de 1los microartrdpodos del suelo, mientras los
resultados de otros indican que la cantidad de hojarasca o suelo
cvginico presente o3 <) factor mas importante para determinar la

abundancia de cada grupo.
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Rapoport (1988) cita que los suelos himedos albergan una
fauna mads numerosa y variada que los desérticos. Los inundables
por el contrario, tienen mayor abundancia en ias estaciones mas
secas, ya que la fauna geocatmobionte se muers 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 orgédnica son factores que més influyen en la

densidad y presencia de las poblaciones de microartrépodos.

Por ejemplo, el tamafio de los poros corresponde con
frecuencia al de los microartrépodos, siendo asi, un factor
limitante. Los animales del suelo directa o indirectamente
dependen de 1la materia orgéinica y puede decirse que con
frecuencia existe una correlacidén positiva, salvo que existan
factores limitantes como antibiosis, sequia y exceso de humedad

(Rapoport, op. cit.).

Rapoport, en 1964, sefiala que los suelos tratados con
fertilizantes orgdnicos contienen fauna wmés numerosa que los
tratados con fertilizantes inorghnicos y éstos son mds ricos en
fauna que los no fertilizados. Sin embargo, la diversidad de
especies puede disminuir y el nﬁme;o poblacional aumentar, esta
diversidad de especies y nimero de individuos depende de factores
tales como 1los grupos de animales, fertilizantes y clima

presentes en el area.
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El hombre, ademas de agregar al sualo fertilizantes quimicos
y abonos verdes, para obtener un mayor rendimiento y menor
pérdida de su cosecha, utiliza plaguicidas y herbicidas sin
importarle los efectos que éstos tienen sobre lazs 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
las plantas. Una vez que llegan loa quimicos al suelo, pueden
ocasionar dafos a algunos organismos, a otros los pueden matar o
bien alterar 2u ciclo de vida y patrones reproductivos, asi como
también modificar su comportamiento y éstos dependen del tipo y
dosis de herbicida o plaguicida aplicado (Butcher W., y Snider
M., 1875).

Por ejemplo Wibo (1982) menciona que el Aldrin y DDT no
ocasionan dafios significativos a las poblaciones de
Onychiuridae, sin embargo, el Aldrin causa la nuerte a los
Isotomidae y Entomobryidae; y ciertas especies de 4acaros y
Cdllembola gon resistentes al Parathion y aprovechan la ausencia
de sus depredadores exterminados para multiplicarse. Edwarda
{1978) escribe que los insecticidas organoclorados tienen mayor
influencia sobre 1la microfauna del suelo que los
organofosforados; y que en general todos los insecticidas excepto
el Aldrin son muy toxicos para acaros depredadores. La mayoria de
los insecticiday decrece la diversidad de especies de
microartrépodos; los nematicidas tienden a ser muy toéxicos a
microartrépodos de suelo, mientras gue los fungicidas. herbicidas

¥y molusquicidas producen pocos efectos directos sohre la
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nmicrofauna del suelc. Este autor también menciona que otro de los
efectos indirectos, se da en el cambio del nimero de la poblacidn

debido a que el alimento disponible es alterado.

En México, se utilizan abonos verdes, fertilizantes vy
plaguicidas, sin conocer los dafios o beneficios que ellos pueden
ocasionar .a los organismos que lo habitan, por ello, es
importante estudiar los organismos que existen en el suelo, sus
habitos alimenticios, reproductivos y ciclo de vida, asi como sus

relaciones con el ambiante.

El presente trabajo se realizé en forma colateral con el
proyecto de "Aprovechamiento del Lirio Acuitico en las Zonas
Agricolas de Temporal en Xochimilco, D. F." que efectud la
Subdireccién de Investigacidén y Entrenamiento (SARH) en 1983. con
el objetivo de determinar la factibilidad técnica econémica de
aprovechamiento del lirio acudtico al ser incorporado en tierras
de temporal y evaiuar 1as caracteristicas ' del suelo, s:in
estudiarle el efecto que ocasiona a la fauna de éste.
Desafortunadamente, no existe reporte alguno sobre tal proyecto.
Ello fué lo que nos indujo a complementar eate estudio, con la
evaluacién del suelo a partir de los resultados obtenidos por is

SARH.

Por otro lado, en México se¢ deaconoce por completo la fauna
de micrcartrdpodos de dreas de cultive, lo cual, hace ain mis

interesante este estudio.

TES IR GCH
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La parcela de San Mateo Xalpa, Xochimilco, =e dividid en
lotes, donde a unos se aplicd lirio acnatice, a otros lirio
acudtico-estiércol y en otros se dejé soclo el suelo para
utilizarlo como testigo, ésto permitié poder hacer una
comparacién de poblacién de artrdpodes con diferentes variables

en el area de trabado.

TESIS GCH
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II. ANTECEDENTES

Como se ha mencionado en forma breve en 1la parte anterior,
actualmente muchas de las investigaciones modernas sobre fauna
del suelo, enfocan sus objetivos a aspectos ecoliogicos; en
México, estas investigaciones son escasas y muy recientes, entre

las que se encuentran:

Para zonas dridas la de Estrada y SA&nchez (1986) que
contribuyen al conocimientoc de los &caros y al papel que ellos
desenmpeiian, como parte de la fauna edafica de dos zonas

semidridas del Valle de Tehuacan, Puebla.

En cuanto a regiones boscosas, = Palacios-Vargas (1985;
realizdé el estudio de los microartrépodos del Popocatapetl, en
donde describe algunos aspectos ecolégicos de los Acaros
oribdtidos e insectos colémbolos; ademds discute en forma
preliminar la biogeografia de estos grupos. De dicho proyecto han
derivado otras investigaciones principalmente taxonémicas,

morfolégicas y ontogenéticas.

Moreno (1985), también en la zona boscosa del Popocatépet!,
determind la diversidad de la comunidad de 4caros de un suelo.
For sSu parte, Riverdn (1985) efectio el estudic de la

artropcdofauna ascciada a musgos en una regién altimontana del
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pobliadec de Cvajomulco, Morelos, logrando conocer algunos
aspaectos ecolégicos e interacciones de los artrdépodos con los

musgos y entre ellos mismos.

Tanbién se han llevado a cabo trabajos que incluyen la
recopilacion de la fauna encontrada dentro y fuera de cuevas de
los estados de Morelos y Guerrero (Hoffmann, Palacios-Vargas y
Morailes-Malacara, 1986}, que ha sido utilizada para diversos
estudios como: de biocenosis (Palacios-Vargas y Morales-Malacara,
1983), ecolégicos (Palacios-Vargas, Vazquez y Morales-Malacara,
1985), bioecolégicos (Hoffmann, Palacios-Vargas y Morales, 1980),
y para la descripcién de nuevas especies de fauna edafica de

cuevas y de su exterior.

Otros estudios son el de Mejia (1986), gque discute algunos
aspectos bioldgicos y ecoldgicos del grupo Bdellidae
(Prostigmata); y el de Lavelle, Maury y Serrano (1981), quienes
llevaron a cabo el estudio cuantitativo de la fauna del suelo de
la regién de Laguna Verde, Veracruz, que forma parte del estudio
sobre seguridad ecolégica de la planta nucleoeléctrica que la
Comision Federal de Electricidad se encuentra instalando en esa

zZona.

Por otrc lado, en la zona de Xochimileo, se tiene
conocimiento del “Estudio Geografico de la Delegacién de
Xochnimilco"” (Mendoza, 1961), en el cual se hacz un andlisis del

suelo de toda 1la delegacidén incluyendo una estacién a dos

TESIS GCH
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ITi. OBJETIVOS

- Estimar los efectos sobre los microartrépodos
adaficos, que se provocan al incorpcrar lirio acudtico y

lirio acuédtico-estiércol como materia orginica.

- Determinar y cuantificar, a nivel familia, los
microartrépodos de 1los dos tratamientos (lirio acudtico,

lirio acuatico-estiércol) y un testigo.

- Obtener la abundancia relativa de los principales

grupos de artropcdos,

-~ QObservar ia variacién de frecuencia y densidad, de
los artépodos mdas representativos con los dos diferentes

abonos (lirio acuatico y estiércol).

- Aplicar algunos indices acolégicos para detectar el

comportamiento de las poblaciones de microartrépodos.

- Detectar algunos cambios edafolégicos que se

provocan a través de la incorporacién de ahono.
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1v. DESCRIPCION DEL AREA DR ESTUDIO
A. Datos Geoldg: Bdafol i

La Cuenca de México, emergid del mar al final del Cretécico
Tardic y por sus diferentes acumulaciones de depésitos
piroclasticos que van desde el Terciario Medio (Paledgeno) al

Holoceno y Actual, sugieren un origen eminentemente volcénico.

Los diferentes depdsitos basdlticos que aparecen en la
Cuenca de México, son el resultado de numerosas actividades
volcdnicas que sufrié esta zona, en el Oligoceno Medio, por
tanto, el grupo bagdltico se encuentra representado por una vasta
serie de unidades repartidas a lo largo de toda 1la cuenca, por

. ejemplo, los actuales depésitos de los alrededcres de Pachuca.

Hacia el sur, a principios del Pleistoceno ocurriercon
nuevas erupciones, formando volcanes basalticos como el Cerro
Gordo y después el Chiconautla. La actividad de estoms dos
volcanes, provocé la inundacién de los valles adyacentes con

lavas principalmente de tipo vesicular.

Durante el Plioceno Tardfo y principios del Pleistoceno, la
zona  sur, se vié afectada por hundimientos acelerados
dasarrollandose asi un nuevo periodo de vulcanismo que se

manifestd por basiltoe olivinicos con microlitos de labradorita y
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abundantes granos de augita en una matriz holocristalina,
pertenecientes a la formacién del Chichinautzin, ello también

provocéd el cierre de la Cuenca de México (Cervantes, 1983),

Dentro de esta formacidon se encuentra el Domo de Tetequilo y
al este la zona de San Mateo (Fig. 1), ya que ésta se formd en la
Era Cenozoica, Kdad Terciaria que pertenece al Periodo Plioceno,
periodo en que aparecieron @especies que tienen muchos
representantes en la flora y fauna actuales. La morfologia de
ésta unidad se caracteriza por abundantes conos cineriticos y
escoriiceos en varias etapas de ercosidén; algunos de ellos por su
perfecta preservacidn, deben haberse formadv hace pocos miles de

afios (Schlaepfer, 1968).

Con respecto a los suslos de esta zona, Schlaepfer (Qp.

git. ), describe que los que se encuentran entre los 2,250 y

* 4,100 msnm, son suelos que se derivan de cenizas volcanicas ricas
en vidrio de basaltos olivinicos, andesitas, dacitas vy
riodacitas. Ademids, menciona gque generalmente presentan alto
contenido de materia orgénica (2 - 15 %), gran capacidad de

intercambio iénico (14 - 60 me/100 g) y abundante nitrégeno total
0.1 - 0.8 %),

TESIS GCH
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B. Datosg de localizacidn.

En México se encuentran sistemas montaifiosos, 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 sitGa la Delegacién de Xochimilco, sitio
importante, por encontrarse ahi lagos y canales que disfruta el
turismo y por sus chinampas donde se cultivan cereales,
hortalizas y plantas ornamentales, todas ellas de consumo en el

Distrito Federal.

La Delegacién de Xochimilco se encuentra colindando al norte
con las delegaciones de Coyoacén, Iztapalapa y Tldhuac, al
oriente con una porcién de Tladhuac y Milpa Alta, al sur con Milpa
Alta y Tlalpan, y al poniente con Tlalpan (Fig. 3). Esta
delegacidén 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 km
del Pueblo de San Mateo Xalpa (Fig. 4): sobre el mérgen izquierdo
de la carretera que corre de San Mateo Xalpa a San Andras
Ahuayucan. Esta 4rea se encuentra entre las coordenadas
19° 13° 3" latitud nortey 99° 07", longitud oceste, a una
altitud de 2,400 msnm (Fig. 4).

TRS15 GCH
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FIGURA 4.-UBICACION DE LA PARCELA EXPERMENTAL
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La p;u'cela experimental se encuentra rodeada en los linderos

a-e, c-d por los campos de cultivo y en los d-a, e-f, 6-1 por

carretera (Fig. 5).

FIGURA 8.-LINDEROS DE LA PARCELA Y LOTES EXPERIMENTALES




El pueblo de San Mateo Xalpa, principalmente se dedicaba a.
cultivo, ahora con la implantacién del reclusorio sur y un club
deportivo particular, cada dia se encuentra mas pobladoc vy con

menos dreas de cultivo.

C. Clima,

Los principales factores que determinan el clima de un lugar
son: 1la latitud, la orografia, la distribucién de las tierras,

los mares y las corrientes maritimas (Cserna, et. al. 1974).

Por ello, los fendmenos atmosféricos en el Distrito Federal,
se deben a su orograiia y a los sistemas montafiosos, gue no sélo
intervienen como fuentes de calor, sino como obstacul>s
represadores y desviadores de las extensas corrientes
atmosféricas, 1lo cual ocasiona la distribucién pluvial aleatoria

e irregular.

Schlaepfer, (log. cit.) por ejemplo, meciona para la parte
baja de la Cuenca de México, un clima semi-drido, con invierno y
primavera secos; 4templado, sin estacién invernal definida; Rosete
(1961), seflala que en la zona de Xochimilco. las lluvias tien=zn
lugar en verano y otofio principalmente, comu consecuenciz de gue
la zona caracteristica ecuatorial se acerca al territorio

nacional, y que la temperatura disminuye con la altitud.

TES 1 GCH



[Lla zona de Xochimilco, presenta un c¢lima C (w ) (w) b (i°)
(Garcia, 1973), o sea, un clima htmedo, con lluvias en veranc y
poca oscilacién en la temperatura, ya que esta regidn se ve
afectada por la Sierra del Ajusco y el Domo Teteguilo
principalmente; por su orografia, altitud y su localizacion en
‘las coordenadas 19° 14° de latitud y 99° 07° de longitud (ver
Figs. 2 y 4) queda dentro de la zona donde soplan los vientes

.

alisios.

Por su parte, Jauregui (1971), sefiala que el clima de la
Ciudad de México, se ve afectado por el calor que desprende,
disminuyendc el numero de dias frios en ella, perc sin embargo,
la zona sur de lomerios donde se localiza San Mateo Xalpa,
pr;senté, entre 1961 -~ 1968, alrededor de 60 - 70 dias de heladas
por afio y su precipitacién media de 700 - 800 mm por aiio (Figs.

6-7).

Por otro lado, para conocer el clima que prevalecia en el
drea de estudio, se localizd la estacion metereoldgica mas
éetcana. San Gregorio Atlapulco, que se encuentra a los 19° 15~
de lalitud y 99° 03° de longitud, « 2,259 msnm, y se capturaron
los datos de los aflos 1983 - 1984, que corresponden al tiempo de
estudio. La estacidén Xochimilco, fué descartada por encontrarsé

fuera de sevvicio, ella se localiza en las coordenadas latitud
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FIG6- NUMERO ANUAL PROMEDIO DE DIAS CON HELADA. Tomado de Jouregui,i97!.




' ) T .
FIG. 7- PRECIPITACION MEDIA ANUAL EN MILINETROS.Tomodo de Jouregs, 971,
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19° 16" y iongitud 99° 6° a la altitud de 2,240 msnm y los
datos de 17 afios, fueron utilizados por Garcia (log. cit.} para
determinar el clima de Xochimilco (Rig. 8-b).

En la figura 8-a, se graficaron los datos de temperatura y
precipitacién del tiempo de estudio, y cotejando estos resultados
con los obtemidos por Garcia (lac. ¢it.), podemos obmervar que
las curvas de las grificas ombrotérmicas son muy parecidas, ellas
nos muestran que los meses con mayor déficit de lluvia s3on de
noviembre a abril ¥y los de mixima precipitacidén de mayo a
septiembre-octubre. Haciendo una confrontacién de la
precipitacidn con la temperatura, se ve que la estacidn de
invierno y principios de primavera es la que registra las
temperaturas mas bajas y el mayor déficit de lluvias. Sucede lo
contrario en primavera-verano, que son los meses s lluviosos y
los que registran las mAximas temperaturas que varian de 16.5 a

18.4° C.

Comparando los datos anteriores (Figs. 6, 7 y 8) con los
promedios dados por Jauregui (laoc. git.), podemos notar que los
datos de precipitacién y dias de helada estin muy por encinma de
los obtenidos en 1953-1984, ello es probable que sc deba a que no
haya sido un afio muy lluvioso y hayan disminuido los dfas de
heladas por el crecimiento urbano hacia esta zona de la ciudad;
ademds, hay qusa considerar que =asdlo son datos de un afio,

comparados con promedios de varios afos.

Thols GCH
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V. MATERIAL Y METODOS

A. Saleccidn.y Acondiciopnamiento de la Parcela Exparimental.

La parcela experimental de San Mateo Xalpa, se selecciond
por 8u relativa cercania a la Presa San Lucas, su fécil acceso y
comunicacién, asi como también por su bajo contenido en materia
crganica. Esta tiene un irea de 2.5678.75 m* los cuales fueron
divididos en 18 lotes de aproximadamente 144 n® cada uno, con

camellones entre cada lote de un metro (Fig. 5).

Antes de hacer la divisién de lotes al terreno, se le
practicd la nivelacién y el barbecho. En seguida se procedid a
lotificar y en forma ordenada escoger seis lotes para
incorporarles lirio acudtico, otros seis para adicionarles ademis
del lirio-estiércol y dejar los seis restantes solo con suelo

como testigo (Fig. 9).

La cantidad de abono verde incorporada se determiné con base
en los anilisis de lirio, estiércol y suelo realizados en forma
preliminar. Asi, la incorporacién de lirio acudtico (334 Kg) y
estiércol (157 Kg) a cada lote correspondiente (Fig. 9). se hizo

con ayuda de carretillaz y bieldos.

Una vez incorporadc el abono a los lotes correspondientes,
ce realizé el arado para hacer los surcos y la siembra de las

senillas de papa, frijol y avena forrajera.

~
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LOTE TRATAMIENTOS
TESTIGO LIRIO ACUATICO | LIRIO A. + ESTIERCOL

1 AVENA

2 FRIJOL
3 PAPA

4 FRIJOL

3 PAPA

g AVENA

7 PAPA

8 FRIJOL

] PAPA

i0 AVENA
il FRIJOL

12 AVENA

13 FRIJOL
13 PAPA

15 FRIJOL

18% AVENA
17« PAPA

18 AVENA

Fig. 9. Distribucion de los tratamientos en la par:ela.
X Lotes no considerados en el presente =cstudio.
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Los cultivos utilizados en la parcela se sembraron por
duplicado en cada tratamiento. La distribucién de los lotes,

tratamientos y cultivos se pueden observar en las figuras 5 y 9.

Una vez cosechados los lotes de papa y frijol, los lotes de
avena for:;aJera se procedieron a quemar en el mes de febrero, ya
que no se recogié 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
practicé el barbecho, debido a que en el mes de mayo se sembrd

maiz.

Esto dltimo no alterd los lugares de muestreo, ya que se
tenian localizados ademés de los sefialamientos ean los lotes. por

ciertas caractaeristicas alrededor de la parcela.

B. Mueatrsc y AnSlismis Edafolégica,

Las muestras de suelo se tomaron utilizando una pala recta,
obteniendo un volumen aproximado de 25 x 25 x 30 cm de suelo, el
cual se colocéd en bolsas de pldstico etiquetadas previamente, y
asi se transportaron al laboratorio para practicarles el

analisis edafolégico.
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Los pardmetros que se les practicaron a todas 1las muestras
fueron: textura, pH, X materia organica, % nitrégeno, fésforo,
potasio, calcio y magnesio. Los andlisis los efectuaron los
laboratorios de suelo de Xochimilco, D. F. y Mixquiahuala, Hgo.

pertenecientes a la SARH.

Para observar las caracteristicas del suelo antes de
realizar la incorporacién del abonc verde, se emplearon dos
muestras compuestas de toda la parcela, en el mes de marzo.
Después de la incorporacidn del lirio acuitico se realizaron tres
muestreos, el primero luego de tres meses de la incorporacién de
abono, el segundo cinco meses, y el tercerc un afioc mas tarde.
Cabe aclarar, que cada muestreo comprendia 18 muestras, una por

lote.

También 8e le realizé un andlisis de contenido de materia
orginica al lirio acudtico y estiércol, antes de incorporarlo al

suelo.

C. Obtencidn dal Abono Varde,.

Bl lirio acuitico, 'se obtuvo de la Presa San Lucas, que se
encuentra cubierta 100 ¥ de esta maleza, y porque se localiza
entre Xochimilco y San Lucas Xochimanca (Fig. 4), ya que éste es

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

TESIS GCH
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La extraccidén de la maleza se efectud en forma manual, con
bieldos, y se trasladd en camién de redilas a la orilla de la
parcela, donde se deposité en el lote 16 y se dejé ahi por

espacio de una semana.

El estiércol se obtuvo de un establo particular de San Mateo
Xalpa y se transportd y deposité de igual forma que el lirio, -
pero en el lote 17.

D. Aplicacidn de Harbicidas y Plaguicidas.

A fines de agosto en los cultivos de papa y frijol, se llevé
a cabo una aplicacién del organofosforado Diazinon, para
combatir el tizén tardio, la dosis aplicada del insecticida fué
de % litro en 200 litros de agua por ha.

A estos mismos cultivos, cinco dias después, se aplicéd el
organofosforado Lucathion, an una dosis de un litro en 200 litros

de agua por ha, ello se hizo para combatir la palomilla blanca.

Después de cinco dfas, a los lotes de avena que tenfan
maleza de hoja ancha, para su combate se les rocid el
organofosforado DMA-3 (3 cucharadas soperas en 10 litros de agua

por ha).
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E. Muestrso v Procesamiento de la Fauna Edifica

El lirio acuitico y estidércol recolectados en la Presa San
lucas y en el oﬁtablo de San Mateo Xalpa, se procesaron en el

embudo de Berlese para conocer la fauna que contenfan.

Para el estudio poblacional de artrépodos, sé6lo se
miestrearon 16 de los 18 lotes, debido a que el lirio acudtico y
el estiércol se depositaron en 1los lotes 18 y 17. Se realizaron
13 muestreos, uno preliminar de la incorporacién del lirio y
estiércol ¥y 12 en forma regular a travéas de un aflo, excepto tres
de ellos, dos que no fué posible tomarlos por no tener acceso a
la parcela y uno que se realizé adicional en el mes de septiembre

por haberse llevado a cabo la fumigacién de los cultivos.

Las muestras de suelos fueron tomadas con ayuda de una pala
recta y colectadas en bolsas de pléstico de 40 x 30 cm. El tamaiio
de cada muestra fué de aproximadamente 15 x 15 x 15 cm por lado
al centro de cada lote. Una vez colectadas en bolsas de pléstico
y eotiquetadas, s8e transportaron al laboratorio para su
procesamiento. En el laboratorio, las muestras fueron colocadas
dentro de embudos (método Berlesse-Tulgren) de 30 cm de didmetro
con una malia de 2 mm de abertura (Fig. 10) las muestras se
dejaron procesar por un lapso de una semana con luz natural.
debido a que los embudos se encontraban junto a una ventana y en
un sitic donde habja luz artificial vpor la  noche

(Palacios-Vargas, 1985).
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Los organismos se colectaron en frascos de 200 ml que
contanian alcohol al 75X, éstos se colocaron en la parte inferior
del embudo como se muestra en la figura 10. Una vez colectados se
decantaba el contenido de la muestra en una caja de petri para
proceder a separar, identificar y contar a los organismos, bajo
un microscopio de diseccidén con aumento de 12.5 y 2.5 X. Tanbién
se realizaron preparaciones temporales y semipermanentes para
aquellos de tamaifio muy pequeilo 0 que era necesario aclararlos
para su identificacidn. Se utilizé &cido léctico ¥y lactofenol
como sustancias aclaradoras para los &dcaros e hidréxido de

potasio al 10 ¥ y lactofenol para los colémbolos.
La identificacién 86lo se realizé a nivel de orden y

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

Dr. José Palaciocs y el M. en C, Ignacio Vézquez.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el mueatreo, por lo general no 3se observarcn
organismos, ya que casi todos los artrépodos encontrados son de
talla pequefia. Por otro lado, el tamafo de la malla utilizada en
el embudo no permitié el pasc de los adultos de insectos; sin
embarge, no se pudo utilizar una nalla mids abierta por el tipo
de suelo que pasaba al frasco colector. Taapoco £fué posible
emplear una malla mads cerrada porque la cantidad y diversidad de
grupos hubiera sido menor. La arena que llegéd a los frascos
colectores ocasiond que 1a separacidn bajo el microscopio fuera
muy lenta, De acuerdo con varios autores (Covarrubias, af. al.
1982; Lavelle, Maury & Serrano, 1381), para los artrdépodos de
mayor talla como “Miriapoda”, Isopoda e Insecta  Pterygota, el

estudio cuantitativo requiere de métodos especiales.

Los organismos obtenidos se identificaron a familia, sin
embargo, en la figura :. (lista faunistica del drea de cultivo),
se presentan algunos géneros y especies, debido a que muchos de
ellos son tan pequefios. que para determinar la familia Iué
necesario hacer preparaciones semipermanentes, lo cual en algunos
casoe generd que se determinara hasta especie. Fué asi como se¢
encontré la nueva especie Brachvatomella gabrisiae (Najt vy
Palacios~Vargas, 1386), descrita con el material dal presente

estudio.
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ACAKLLA
NESOBT IGHATA
Uropodidae
Tans. no det.
PROSTIGHATA
Pachygnathidae
Osherchestidae
Nanorchustidae
Rupodidue
Linopodes sp.
Rhagidiidae
Sreynetidae
Tydeidae
Bdellidae
Pyemot idac
Pygmephoridae
Scutacaridae
Tarsonemidae
Tarsocheylidae
Cheyletidae
Tetranychidae
Trombidi idae

AST IGMATA
Acaridae

CRYPTOST IGNATA
Brachychthoni idae
Brachychthonius sp.
Danacidae
Oppiidae
Quadropia sp.
Cyabseremseidae
Scapher«maous sp.
Oribatellidae
Ceratozetidae
Oribatul idae
Scheloribates sp.
Galuanidae

CHILOPODA
DIFLUPODA
FAURDIUDA
SYNHIYLA

INSECTA
ULIPLURA
CULLENBNLA
Hypogastruridae
teratophysalla sp,
Neanuridae
DBrachyswomslla gabrislae
Onychiuridae
Mesaphorura sp.
Onychiurus sp.
imotonidae
Entomobryidae
Sminthuridae

PSOCOPTKRA
HRMIPTERA
HONOPTERA
COLROPTERA
THYSANOFTERA
LKPIDOPTENA
DIPTREA
HYNENOPTERA

oo s - . bmee ke mo e h s es e mmeemis e ) e—— e

Fig. 11, Livta Yaunlubica,
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A. Distrioucién Porcentual de los Microartrdpocos.

De las 207 muestras revisadas durante todo el periodo de
estudio (incluyendo el muestreoc preliminar), se obtuvieron un
total ce 32,292 organismos; de ellos, 15,386 o sea el 47.6%
fueron Prostigeata; wmientras que los Collembola con 8, 352
representan al 25.9% los Astigmata (5.751) 17.7%; los
Mesostig=ata (1.512) el 4.7X; los Insecta (1,054) 3.3%; los

Cryptostigmata (219) un 0.7X y otros grupos (36) 0.1X%.

Todos los ejemplares, como se menciond anteriornente, fueron
identificados a nivel de familia, excepto los Mesostigmata, que
presentan hidbitos alimenticics similares entre ellos, y los
Insecta, que ern su mayoria eran Jjuveniles o sstaban pobremente

representados.

Segir Christiansen (1964), los suelos agricolas, son ricos
en fauna ¢= Collezbola, pero en el caso del suelo de San Mateo
Xalpa, ei: 70.7% de su poblaciém total son &caros y apenas un
25.9% coiémbolos y el restante 3.4% son insectom y otrcs grupos
de poca abundanc:a. Probablemente »sto se debe a la textura que
presenta :_ suelc estudiado (migajon-arcilio-ar=noso), ademas de
la poca rrscipitacién pluvial que hay en :a zona. Sin embargo,
estos reg: .zades =on més acordes con los nbteniacs en =l estudio

realizado en una zona semifrida del Valle de Tehuacan, Puebla por

THa et dils
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Estrada y Sinchez (1988), donde la poblacidn de Prostigmata fué
de 68%, grupo que en la parcela experimental analizada ocupa el

47.6% de la poblacién.

Lo que indica que en las parcelas utilizadas predominan los
Prostigmata y los Cryptostigmata tienen muy poca importancia,

debido al poco contenido de materia organica en el suelo.

El grupc mejor representado en cuanto a numero de familias
fué Prostigmata con 16, siguiéndole en orden decreciente los
Cryptostigmata con 8, lom Collembola con 8 y los Astigmata con 1,
dando asi un total de 31 familias de microartrépodos en tres

6rdenes de acaros y uno de insectos Apterygota.

B. Eauna Asociada al Lirio y al Eatiércol.

El lirio acuatico tomado de la Presa San Lucas, wque
aparentemente no tenia picaduras o mordeduras de organismos,
presentd los siguientes grupos: Megostigmata, Prostigmata
{Pachygnatidae, Nanorchestidae, Pyemotidae, Pygmephnoridae,
Tarsonemidaz), Astigmata (Acaridae), Cryptostigmata (Carabedic:ze,
Oppidae), Collembola (Isotomidae, Entomobryidae), Homoptera,
Coleuptera, Thysanoptera, Diptera y Araneae, los cuales hicieron
un total de Z03 organismos en una muestra de aproximadamente un

xilogramo.

TEGRIS GOl
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Perkins (1974), sefiala que por su interés de controlar el
lirio acufitico, por métodos biolégicos, ha encontrado algunos
artrépodos que habitan esta maleza, entre los que destacan
escarabajos  (Neochetina eichhorniae), chapulines  (Paroxya
clavuligag) y el 4caro Galumnidae (Qrthogalumna terebrantis).
Este Gltimo, hace pequeiios tiuneles en los peciolos y deposita ahi
sus huevecillos, lo cual provoca la muerte de la planta, pero
para ello se necesitan 20,000 individuos de esta especie por
metro cuadrado. Dicha cantidad esté muy por arriba del total de
organismos encontrados en el lirio acudtico revisado, por lo que
no existe ninguna especie que en un momento dado pueda servir
para el control bioidgico de la planta, ni ocasionar dafios al

aplicarlo a una parcela de cultivo.

Por otro lado, en el estiércol se contabilizaron 811
organismos (de una muestra de aproximadamente wun kilogramo), de
los cuales 641 eran larvas de Diptera y 166 adultos, ademis 4

Nematoda y ningin microartrépodo.

‘C. Muastrao Prsliminar dal Suslo.

En las muestras de suelo de la colecta preliminar, realizada
antes de adicionar el lirio acuAtico y estiércol, se encontraron
6,519 organismos pertenscientes a los siguientes grupcs en orden

de abundancia: Prostigmata (5,611) con nueve familias, Astigmata
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(361) con una familia, Mesostigmata (242), Collembola (208) con
seis familias, Cryptostigmata (51) con cuatro familias, Insecta
(41) con cinco Ordenes y Pauropoda (5). Cabe wmefialar que.
comparando los resultados de esta colecta con las demés, aqui fué

donde se encontré mis numero de organismos.

De los grupos anteriores, las familias més representativas
fueron: Pygmephoridae que ocupan el 72X de la poblacidén, Acaridae
el 5.5%, Pachygnatidae el 5.5%, Nanorchestidae el 4.6% vy
Onychiuridae el 2.6%. Las familias halladas en este muestreo son
las nismas que se determinaron posteriormente, durante el

desarrollo de esta investigacidn.

D.mmmmnmmmm

La abundancia relativa se obtuvo de la suma de los
_organismos encontrados de los 12 muestreos, por tratamiento y
testigo, obteniendo el parcentaje de cada total de los diferentes
grupos. Asi, entre mis alto es este porcentaje, el grupo es mis

abundante.
Los datos obtenidos se reunieron por familia y tratamiento en la

figura 12, para observar con mayor facilidad la abundancia y

porcentaje relativo de 1los organismos. En el peniltimo renglén
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Fig. 12. Abundancia Relativa de los microartrépodos en ia

Parcala
Exporimental de San Mateo Xalpa, Xochimileco, b. F.

Testigo Lirio Acuatico Lirio + estiércol
GRUPO

No. % No. % No. 3
Mesostignata 345 4.50 389 5.40 536 4.90
Progtigmata 12 0.20 44 0.60 18 0.20
Pachygnatidae 2 0.03 8 0.10 3 0.02
Ochserchestidac 5 0.06 9 0.12 2 0,02
Nanorcheutidae 17 0.20 40 0.50 42 0. 40
Bupodidae 164 2.15 280 3.90 668 6. 11
Rhagidiidae 36 0.50 51 0.70 65 0. 60
Ereynetidae 60 0.80 143 2.00 145 1.30
Tydeidae 2 0.03 2 0.03 0 0. 00
Pyemotidae 0 0.00 1 0.01 0 0.00
Pygwephoridae 1937 25.40 2191 30.30 3665 33.50
Scutacaridae 24 0.31 17 0.20 22 0.20
Tarsonemidae 30 0.40 34 0.50 29 0.30
Acaridae 2121 27.80 1774 24.60 1475 13,50
Cryptostigmata 6 0.08 8 0.12 10 0.10
(no determinados)
Uppiidac 16 0.20 25 0.35 36 0.30
Oribatellidae ] 0,03 0 0.00 0 0.00
Oribatulidae 10 0. 10 1 0.10 7 0.06
Insecta (larvas) 69 0.90 138 2.00 85 0.80
Hypogastruridae 72 1.00 68 0.90 141 1.30
Neanuridae 232 3.04 141 2.00 194 1.80
Onychiuridae 116 1.50 70 1.00 117 1.07
lsotomidaa 107 22,40 1008 14.00 3168 29,00
Entomebry i daa 304 4. 00 "2 2.80 116 1.80
Sminthuridae b4 0.80 256 3.50 846 0.80
Psocoptera 60 0.80 41 0.60 26 0.20
Coleoptera 90 1.20 103 1.40 122 1.10
Thysanoptera 36 0.50 28 0.40 17 0.10
Diptera 32 0. 40 41 0.60 27 0.20
Otros Grupos 50 0.70 99 1. 40 26 0.20
Totales 7621 100.00 7224 100.00 10928 100. 00
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de la figura mencionada s8e incluye “otros grupos", que esta
integrado por todos los organismos que aparecieron en forma

irregular y presentan una abundancia menor a 0.09%.

En general, s=e puede ver que los Prostigmata, Collembola y
Astigmata, son los mejor representados en los tratamientos y en

el testigo.

En los lotes Testigo ( T ) de los 7,621 organismos, en orden
de abundancia, se pressntaron los Collembola con 2,485, los
Prostigmata con 2,280, los Astigmata con 2,121, los Mesostigmata
con 245, los Insecta con 316, los Cryptostigmata con 41, y otros

grupos con 13.

Respecto al porcentaje relativo, se puede ver que lbs grupos
mads importantes son los Collembola que ocupan el primer lugar con
32.7%. los Prostigmata el segundo, con al 30.1%X, los Astigmata
el tercero, con :. 27.8% y los Mesostigmata el cuarto lugar con
el 4.5X% (Fig. 13). Esta abundancia de los lotes concuerda a nivel
de Orden con la descrita por Christiansen (1964), donde menciona

que los suslos agricolas son ricos en colémbolos.

En el tratamiento de Lirio Acuitico (LA), se puede ver que
los grupos de rayor a menor abundancia (de 1los 7,224) fue:
Prostigmata 2,828. Astigmata 1,774, Collembola con 1,746, Insecta
405, Mesostigmata 239, Cryptostigmata 66 y otros grupcs 12.
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Fig.13.Abundancia de los grupos en el Testigo y Tratamientos.
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De ellos, 1loe grupos mis reprementativos por su porcentajs
relativo de abundancia son: Prostigmata (39.1%), Astigmata
(24.5%), Collembola (24.2%X), y Mesostigmata (5.4%) (Fig. 13).

Comparando el porcentaje relativo del T con el tratamiénto
LA, se observa que, en el primero, los Collembola tienen un
32.7%, nmientras que en el segundo disminuyen a un 24.2% siendo
los terceros en importancia de este tratamiento. Por otro lado,
los Prostigmata en el T son los segundos en abundancia, y en el

LA son los mis abundantes.

Con respecto al tratamiento de ULirio Acuatico-Estiércol
(LAE), s8e obtuvieron 10,928 organismos; de ellos 4,659 son
Prostigmata, 3,903 Collembola, 1,475 Astigmata, 536 Mesostigmata,
288 Insecta, 61 Cryptostigmata y 68 de otroas grupos. Los
porcentajes en orden decrecientes fueron: Prostigmata (42.6%),
Collembola (35.7%), Astigmata (13.5%) y Mesostigmata (4.9%) (Fig.
13).

Comparando el T con el tratamiento LAE, es notorio que el
orden en que se presentan los grupos respecto a su abundancia son
semejantes, excepto los Collenbéla que en 21 T ocupan el primer
lugar y 2n el LAE el segundo luzar.‘mienttas que los Prostigmata
en el T estian en el segundo lugar y en 2] LAE en el primero.
Ahora bien, log iotes de [A y LAE, sélo se asemejan en cuanto a

su abundancia de los Prostigmata.

TESIS GCH
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En general, enel T vy loQ tratamientos la poblacién de los
colémbolos representa aptéximadamente la nmitad que la de los
acaros en totg, ésta distribucidén de abundancia es similar a la
encontrada por lzarra (1982), en una regién semidrida pampeana,
donde realizé el estudio de efectos de rotacién de cultivos sobre

los microartrépodos edaficos.

De los dos tratamientos y el testigo, el LAE es el que
presenta mayor numero de organismos (10,928), siguiéndole en
orden decreciente el I (7,621) y LA (7,224), lo que probablemente
se deba a la mezcia de lirio acudtico con estiérccl y suelo, que
.favorezca la existencia de alimento y por lo tanto el desarrollo

de mayor numero de organismos.

Por otro lado, al analizar la abundancia relativa a nivel
de familia se obtuvo que las mas relavantes en orden decreciente
en el T fueron: Acaridae (27.8%), ~rPygmephoridae (25.4%),
Isotomidae (22.4%), Mesostigmata (4.5X), Neanuridae (3.0%),
Bupodidae (2.1%) y Onychiuridae (i.5%).

En el LA las familias mas abundantes fueron: Pygmephoridae
(30.3%), Acaridae (24.5%), Isotomidae (13.9%), Mesostigmata
(5.4%), Eupodidae (3.8%), OSminthuridae (3.5%)., y Entomobryidae
(2.8%).
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Comparando los tratamientos de T y LA, se puede observar que
los Acaridae en el T ocupan el primer lugar y en el LA el segundo
sitio, mientras que los Pygmephoridae en T se encuentran en el
segundo lugar y en LA estén en primeroc. Los Isotomidae en estos
dos tratamientos se encuentran en tercer lugar, pero la
abundancia es 90X mayor en el I que en el LA. La poblacidn de
Mesostigmata ocupa el cuarto sitio en estos tratamientos, pero es

ligeramente mayor en el LA que en el T.

En el LAE los grupos mis abundantes fuaron: Pygmephoridae
(33.5%), Isotomidae (28.9X), Acaridae (13.5%), los Eupodidae
(6.1%), Memostigmatsz (4.9%).‘ Entomobryidae (1.8%) y Neanuridae
(1.8%).

En el tratamiento de LAE, parece que la incorporacioén de
materia orgénica favorecié al grupo de los Pygmephoridae, ya que
son mis abundantes aqui que en LA y I, ademds, ocupan el primer
gitio dentro de los dos tratamientos, mientras que en el T se

encuentran en el segundo lugar.

Los Isotomidae en el LAE ocupan el segundo lugar y en el T y
LA se presentan en tercer sitio, pero si se comrpara la abundancia
de los tres tratamientos, se observa que es menor donde s6lo hay
lirio, y es mayor cuando se aplica lirio con estiércol, lo que
puede indicar que ia presencia del 1lirio sclo no favorece ol
desarrollo poblacicnal de este grupo, sino qu: es necesaria la

combinacién de lirio con estiércol o quae es realmente ol

TESIS GCH
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aestiércol el que favorece el desarrollo de sus poblacicnes ya que
los Isotomidae son mas abundantes en medios con humus y alto

contenido de materia organica.

Comparando 1la abundancia del grupo Acaridae en 1los tres
tratamientos, no hay indicios de que la incorporacién del abono
verde les favorezca, ya que su abundancia fué mayor en el 1 que

en los tratamientos.

Los Eupodidae ocupan el sexto lugar dentro del I. el quinto
en el LA y cuarto lugar en el LAE. Posiblemente la incorporacién
de materia organica favorecid el aumentoc del desarrollo de
hongos, que sirven de alimento a los eupddidos, lo cual ocasiond

una mayor abundancia en los tratamientos.

Los Mesostigmata no son favorecidos por el estiércol, ya
que al comparar los tres tratamientos se ve qQue son nas
abundantes en el LA, luego en el LAE y finalmente en el T, sin
embargo, en el 1 y LA ocupan el cuarto lugar y en ol LAK el

quinto sitio.
En general, las familias mas abundantes en ordsn descendente

en los tratamientos son: Pygmephoridae, Acaridae, Isotomidae y

el Orden Heéostigmata.

TESI® SCH
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Por otro lado, los Cryptostigmata a quienes se les encuentra
con mayor abundancia en bosques y pastizales, debidoc a que se
alimentan de materia vegetal viva ¢ en putrefaccidn, carroifia,
wadera e incluso pueden ser copréfagos (Najt, 1976), se presentaﬂ
en las parcelas agricolas con abundancia relativa baja, debido a
la falta de alimento (cf. Figs. 3Z. 33, 34 y 35). A pesar de
ello, en la parcela experimental se encontraron algunas familias,
con baja abundancia en relacidén cor los Prostigmata. pero los
Oppidae fueron los mids abundantes con el tratamiento del LA,
luego con LAE y por Gltimo en el I, Zonde se encontraron un 90%

mencs que en el primero.

De las familias Pachygnatidae. Nanorchestidae,Oehserchestidae,
Oribatellidae no se discute su abundancia y frecuencia debido a
que sSe presentaron en forma irregular, por lo que no son
representativos, ademas, tampoco se menciona a los Homoptera que
aparecieron como plaga en el cultivo y no son de interés para =l

estudio.

V23w GCH
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E. Porciento de Perpanancia (PP)..

El PR indica los meses que un grupo de organismos estuvo.
presente durante el tiempo de estudic. En este casc, los grupos
(familias y é6rdenes) que estuvieron presentes de un 90 a 100X en
los tres tratamientos fueron: Mesostigmata, Pygmephoridae,
Acaridae e Insecta (Fig. 14). Por otro lado, los grupos con un
porcentaje menor a 33.3% no se consideran representativos ya que
se encontraron sdélo cuatro meses del afio y no en forma
consecutiva. Entre ellos se pueden mencionar Pachygnatidae,
Oehserchestidae, Nanorchestidae, Tydeidae, Pyemotidae,

Scutacaridae, Tarsonemidae y Thysanoptera.

Los grupos que muestrén una permanencia del 75% en ios tres
tratamientos son: Eupodidae y Onychiuridae., Por su parte los
Entomobryidae en el LA tuvieron una permanencia de 66.7% y los

Psocoptera en el T de 91.7X%,

Al ser menmor el PP en el T que en los LA y LAE, nos dan
indicios de que la adicién de cualquier fuentc de materia
organica favorece la permanencia de grupos tales como Rhagiididae
e Isotomidae, mientras gque la adicién de lirio acuatico
solamente favorecié a familias como Oribatulidas, los que en LA
aparecen con un PP de 50% y en los otros un 5% La mezcla de
iirio acuatico-estiércol parece favorecer la permanencia de los
Uppirdae ya que en el LAE se hallarcn en un 50% y en el T y LA

soin en un 33. 3%,
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Fig. 14.

porcantate de FPermanencia (X1
de loa grupos principales en la
Mateo Xalpa, Nochimilco, D.F.

Coeficiente de frecusncia (CF) -

Pa:ge{a Experimental de Gan

GRUPO Y, Testigo Lirio Acuatico Lirio + estiércol
xp CF xp CF %P CF
Mesostigmata 91.7 65.3. 100.0 73.3 100.0 63.3
Pachygnatidae l. 8.3 1.4 33.3 8.3 8.3 1.7
Oehserchestidae 8.3 2.8 8.3 1.7 8.3 1.7
Nanorchestidae 33.3 8.3 25.0 11.7 11.7 16.7
Eupodidae 75.0 31.9 75.0 40.0 75.0 3.6
Rhagidiidae ! 33.3 13.9 58.3 20.0 - 58.3 18.3
Ereynetidae : 66.7 23.6 58.3 28.3 58.3 23.3
Tydeidae 8.3 1.4 8.3 1.7 0.0 0.0
Pyemotidae 0.0 0.0 8.3 1.7 0.0 0.0
Pygmephoridae . 100.0 86.1 100.0 88.3 100.0 90.0
Scutacaridae | 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
Acaridae 100.0 75.0 100.0 80.0 100. 0 81.7
Oppiidae i 33.3 12.5 33.3 41.7 50.0 18.3
Oribatellidse | 16.7 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0
Oribatulidae * 25.0 6.9 50.0  11.7 25.0 5.¢C
Insecta (larvas); 100.0 41.7 100.0 80.0 91.7 48.3
Hypogastruridae 50.0 23.€ 41.7. 16.7 58.3 23.3
Neanuridae 58.3 21.2 50.0 26.7 §8.3 33.3
Onychiuridae 76.0 31.9 75.0 30.0 75.0 3%5.0
Isotomidae 5.0 54.2 83.3  68.3 83.3  61.7
Entomobryidae ¢ 75.0  38.9 75.0 36.7 66.7 26.7
Sminthuridae | 66.7 26.4 50.0  36.7 66.7  35.0
Psocoptera f 37 47.2 76.0 31.7 5.0 25.0
Coleoptara : 91.7 36.1 91.7 41.7 75.0 28.3
Thysanopter: ; 16.7 9.7 41.7 18.3 33.3 13.3
; 66.7 21.8 7 30.0

66.

Diptera



También se encontraron organismos a los que no beneficia la
adicién de materia organica; esto queda manifiesto cuando en el
suelo testigo la permﬁnencia es mayor que en los tratamientos,
en este caso estidn los Ereynetidae y Oribatulidae. Es probable
que los Mesostigmata se hayan encontrado con este PP por tener
alimento todo el afio, ya que presentan un anmplio intervalo

alimenticio.

Hermosilla (1978), cita que los acdridos son dominantes
. cuando el hdbitat presenta caracteristicas de anaerobiosis, con
poca materia organica y estd constantemente perturbado, ademas
Covarrubias at. al. (1382), =sefiala que los Acaridae son
indicadores habituales de sistemas inestables o de gran
modificacién humana; de acuerdo a ello, y al PP de Acaridae en
los distintos tratamientos, se puede mencionar que el &rea de

cultivo estudiada es un ecocistema inestable y perturbado.

F. Coeficients de Frecuencia (CF'_

El Coeficiente de Frecuencia (CE) es el valor porcentual,
con respecto al total de muesiras tomadas, de la cantidad de
organismos de un grupo determinado, como puede ser una familia.
En nuestro estudio 1los microartrépodos con mayor CF fuaron

Pygmephoridae, Acaridae, Mesostigmata, Isotomidae e [nsecta.

TES[5 GCH



Siguiendo loz criterios de Karppinen y  Moraza (cf.
Palacios-Vargas, 1985), se considerd como espacies fundamentales
o constantes a las que tienen mis del 51X de CE; especies
accesorias o frecuentes a las que tienen entre Z6 y 50% y
accidentales a las que presentan menos del 26%. Considerando
estos intervalcs para los grupos encontrados en las parcelas

estudiadas se obtiene lo giguiente.

En el I las famiiias fundamentales, de mayor a menor CE son:
Pygmephoridae (86.1), Acaridae (75), Mesostigmata (65.3) e
Isotomidae (54.2) nmientras que los grupos frecuentes son:
Psocoptera (47.2), Insecta (41.7), Entomobryidae (38.93.,
Coleoptera (36.1), Bupodidae (31.9). Onychiuridae (31.9), Diptera
(27.8) y Sminthuridae (26.4); el resto de 1los grupos que
aparecen en la figura 14 se consideran accidentales porgue

presentan menos del 26X%.

En el tratamiento de LA, tenemos como grupos fundamentaies
a: Pygmephoridae (38.3), Acaridae (80), Mesostigmata (73.3).
Isotomidae (68.3) y larvas de Insecta (60); los grupos frecuent:2s
son Oppidae (41.7;, Coleoptera 41.7), Eupodidae <(40),
Entomobryidae (36.7,, Sminthuridae (36.7), Psocoptera (31.7:.
Diptera (30), Onychiuridae (30), Ereynetidae (28.3) y Neanurida=
(26.7). Comparando este tratamiento con el testign. se puede
obssrvar que iol primeros cuatro grupos fundamentalies son los
mismos, y las larvas de Ingecta sdlo eatin en ¢l tratamiento ge

LA como constantes, mientras en el I como frecuentes.

TESIS GCH
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En cuanto a las familias frecuentes, todas las del I y LA
son iguales, a excepcién de los Ereynetidae y Oppidae que sélo en
LA se consideran frecuentes, ya que en el T son accidentales,.
debido probablemente a la incorporacidén del 1lirio acudtico al
suelo, pues se 3abe que 1los BEreynetidae son depredadores y
habitan la hojarasca (Krantz, 1978), nientras que los Oppidae
son herbivoros, forrajeros sobre todo tipo de tejidos vegetales
en descomposicién incluso hongos, algas y liquenes (Butcher, et.

al., 1971).

En el tratamiento de LAE se tiene que las familias
fundamentales gon: Pygmephoridae (90), Acaridae 81.7),
isotomidae (61.7) y el orden Mesostigmata (63.3). Los frecuentes
son: Insecta (48.3), Eupodidae (36.7), Onychiuridae (35),
Sminthuridae (35), Neanuridae (33.3), Coleoptera (28.3) vy
Entomobryidae (26.7).

Comparando el tratamiento LAE con el 1 y LA se puede
observar que los tres presentaron los mismos grupos
fundamentales; en cuanto a las familias frecuentes, en el
tratamiento de LAE hay menor nimero. encontrindose de iguzi forma
en los otros dos tratamientos, excepto Neanuridae que sélo son
frecuentes en el LA y LAE, siendc accidentales en el T. lo cual
hace pensar que Neanuridae se ve favorecido por la presencia del
lirio acudtico y estiércol. El grupo Insecta aparecid como

constante en el LA y en los otros dos tratamiz=ntos son
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frecuentes, siendo este mayor en el LAE que en el T, 1lo cual
puede indicar que el lirio acudtico favorecié el desarrolle del

grupo, pero no el estiérecol.

G. Similitud Faunistica.

Debido a qie la fauna del muestreo preliminar se observé a
lo largo del estudio, y que se comparten varias familias entre
los tratamientos y testigo, es importante conocer la estructura
de la comunidad que existe en la parcela experimental, por medio

del coeficiente de semejanza de S8rensen (Strensen, 1948).

Este coeficiente de semejanza (similitud) se calcula como

sigue:

C. S. = _2¢ x 100

a+b
donde a= nimero de taxa (familias) en el tratamiento A
b= nimero de taxa (familia=) en el tratamiento B

cz numero de taxa comunes en A y B

Fara nuesiros datos se encontrd que el nimero de familias

en:

TG IS GOH
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I= 28. LA= 25 LAE- 24
y las familias comunes en :
I vy LA= 25 y dan un CS= 98
T y LAE= 24 y dan un CS= 96
LA vy LAE- 24 y dan un CS= 98.3

De los CS anteriores puede observarse que la similiﬁud entre
T v LA, asi como entre LA y LAE es muy grande, sin embargo, son
mas parecidas las familias entre LA y LAE y existe menor
coeficiente de sgimilitud entre T y LAE. Probablemente, esta
similitud se deba a la presencia de materia orgénica, ya que
existe menor semejanza entre el T (donde no se incorporé materia
organica) y LAE <(donde se agregd mayor cantidad de ésta), por
ello la mayor similitud se encuentra en [A y LAK, que presentan

la adicié6n de abono verde.
Las familias presentes en I y que ocasionan la diferencia

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

ausentes en LAE y ésta tltima familia en LA.

TES I8 GCH
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H. Abundancia.

Para poder distinguirlsi en una comunidad de micrszrtrérodos
existen grupos poco o muy abundantes, se han hecho clases de
abundancia, ya que al obtener los organismos del suel:, separlos
o contarlos, pueden existir pequefios errores. Entre los que han
trabajado con estas divisiones se encuentra Palacios-Vargas
(1985), quién seifiala que utilizé el sistema Casmagnau :196. . el

cual presenta siete clases de abundancia:

Clase Individuos
0 0
I 1-5
11 6-10
III 11-20
Iv 21-50
v v 51-100
VI 101-500

VII 501-1000 o més

Estas mismas clases, se utilizan aqui para hﬁcer un breve
andlisis de la abundancia de algunos grupos en los tra-amienzos y

en el testigo (Figs. 15, 16 y 17).
Para la elaboracién de 1los «cuadros de abur-anciz. les

resultados de los iotes T se sumaron, al igual que de _:s5 ée cada

tratamiento.
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M E S8 E §
T A X A

J A S S 0 D E F M A v} J
Muesostigmata I I v 1v vl [11 v v 1 0 111 1
Eupodidae 0 1 1 1 v 1 v Iv o0 0 11 1
Ereynetidae 0 IIT 1 1 v II 1 I ] 0 0 I
Pygmephorid#e IT vI v Iv. VI VI VIl V v I Iv 1Iv
Acaridae I11 V1 vi vl VI VI VI IV IV 1 v 1v
Insecta I I Im 1 Iy 1 1 iv o1 I I 11
Hypogastruridae 0 0 11 I1 Iv I 1v 0 0 0 I 0
Neanuridae 0 0 1 1T Iv IV VvI I11 0 0 0 1
vnychiuridae 0 1 v Iv Iv II 1Iv 1 ir o I 0
Isotomidae I Iv vI v vi vI VII VI 0 0 0 v
Entomobryidae I I v 111 IV I v v 0 0 0 I
Sminthuridae 1 II1 111 1Iv. 1 0 I 0 0 0 1 I

ig. 15. Abundancia mensual de los organismos obtenidos en los lotes Testigo.
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"‘""'T““'A"“ ’x““‘";"‘ ’”'"1"“‘“"’""“‘“‘“"’""“""‘“"“;”"“8"“8‘ " é- h
, J A s s 0 D B F N A | J
Mesostigmata 1 1 11 a1 v v v v oW 1 11|
Eupodidae 0 | S S 1T vi IV Iv I 0 0 Ir i
Eraynetidae 0 Iv I 0 v III 1} II1 0 0 0 I
Fygmephoridae v VI IV VI VI VI YII vi 1Iv V¥ v v
Acaridae IIT 111 VI IV v v VII Iv viI 11 vV v
Insects 1 Iir 11 1T v 11 Iv 11 11 1 T 111
liypogastruridae 0 0 0 1y Iv 1 1 I 0 0 0 0
Neanuridae 0 0 0 I v Iv 111 IV 1 0 0 0
Onychiuridae 0 I I 1T 1 Ir 1 1 1Iv 0 1 0
Isotomidae 0 v 1Iv Vv Vi Vv1 Vi V¥ 1 0 1 Vi
Entomobryidae 0 w1 1 vi 1y i1 111 ! 0 0 1
sminthuridue I Ivovy v v 0 0 0 0 0 0 1

Fig. 16. Abundancia mensual de los organismos cobtenidos en los lotes con Lirio
Acuatico.
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J A S ] 0 D K F M A ¥ J
Mesostigmata I v | Iv Vi vy vl I v 111 t
Eupodidae 0 I 1 1 v 1 Vi vi o 0 Iy 11
kreynutidae 0 Iv 1 1 Iv 0 IIT v o 0 0 {
Pyawephoridae Vi vir v vi vl v Vir vir 11 v 1y w
Acaridae iv v Vi v vi v Vi V1 T 1v 1v 11
Insecta 0 11 1 1 v 1 I 11 III 1 I 11
Hypogastruridae | 0 0 1 v v I. I 11 0 0 0 1
Neanuridae 0 0 1 v v 11 1Iv v 0 0 I Q
Onychiuridae 0 i v Iv 1 IIr v 111 o0 1 1 0
Isotomidae 1 v Vi vi v1 v VII VIiI 0 0 I Vi
Entomobryidae 1 0 0 v v II1 1Iv 111 0 0 1 I
Sminthuridae 1 w mw mo o I o 0 I I

Fig. 17. Abundancia mensual de los organismos obtenidos sn los lotes tratados
con Lirio Acuatico y Emtierccl.
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En general, se puede apreciar en las figuras 15, 16 y 17,
4ue los meses con mayor abundancia de organismos en el I, fueron
de octubre a enero; y en los tratamientos, no se pudo apreciar si
esta abundancia pedia prolongarse por mias tiempo, ya que en
marzo gse realizd el barbecho, y la abundancia descendié an forma

considerable, pero mas en LAE que en LA.

Ahora bien, 1los grupos 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 gque los anteriores
son los Isotomidae, que tanto en el T como en el LAE, se
presentan abundantes cinco meses (Clases VI y VII) en el LA sdlo

tres meses con Clage VI,

En seguida estin los Mesostigmata que en el 1 s86lo se
presenta un mes con Tlase VI y otro con Clase V, en ol LA ellos‘
estan cuatro meses en forma consecutiva con Clasme V, y en el LAE
dos meses con Clase ¥I y uno con V, ello puede indicar gque la
presencia del lirio acuético sélo favorecid a este erupo en el

periodo de octubre a febrero.
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El grupo Rupodidae aunque no fué muy abundante, ya que su
Clase varia desde cero hasta VI, ellos estuvieron en forma mas
representativa en los tratamientos que en el T, va que hay que
recordar que éstcs acaros son micéfagos y en los lotes con abono

verde se ven favorecidos por el desarrollo de los hongos.

I. i4 en

Para conocer zomo varia la poblacién de uno o varios grupos
de organismos a lo largo del tiempo muestreado en los
tratamientogs y testigo, fué necesario hacer gradficas que muestren
el comportamiento, de algunos organismos en un sitio dado, por
ello aqui se inc.uyen en forma —omparativa los dos tratamientos y

el testigo de los siguientes grupos:

-Mesostigmatz (Fig. 18). Ellos estuvieron presentes casi
todo el afio, y fueron muy abundantes en el mes de octubre,
febrero y abril en el LAE, y en el T en octubre y enerov, mientras

que en el LA su pcblacién no sufrid grandes cambios.

~Eupodidae (Fig 19). Aunque no fué uxn  grupo muy
sobresaliente, aqui se puede observar como la ad:-idn del lirio
acuatico con estiércol favorecid su poblacidén, en los meses de
enero y febrerc, probablemente debido a que estin confinados a

habitar el humus .frantz, 1378).
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FIG. 16, EFECTO BEL AU SOMRE Mesastimata
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~-Rhagidiidae y Ereynetidae (Figs. 20 y 21). Estos grupos no
se presentaron todo el afio, y cuando se presentaron no fueron
abundantes, probablemente por sus hdbitos alimenticios
depredadores (Krantz, Op. cit.). Ellos principalmente se

colectaron de agosto a fobrero en los tres tratamientos.

-Pygmephoridae (Fig 22). En general la poblacién de este
grupo es mayor casi siempre en el LAR que en el LAy T Esto
probablempnte se deba a que son de vida libre y habitan suelos
organicos (Krantz, Qp. cit.) como son los lotes donde se adiciond

el lirio acuatico y estiércol.

Las graficas muestran un incremento en la época de lluvias,
sin embargo, se observa un descensc después de la aplicacién de
plaguicidas y los T ¥ LA alcanzan su miaxima poblacién en enero y
el LAE en febrero, aunque su abundancia sobresale de 1los otros
tratanientos en enero. Después del barbecho realizado en marzo.
casi desaparece del suelo esta familia, 8in embargo, un nmes

después se incrementa un poco en toda la parcela.

~Acaridae (Fig. 23). Aquf se aprecia como alcanzan su mixima
poblacidn en diferente tiempo, el I y los tratamientos. Para el T
es en el mes de octubre (como en ctros grupos), probablemente por
haber mayor cantidad de alimento. En el LAE es debido
posiblementa a que en esta época, el estiércol ya estaba

incorporado al suelo. Estos 4dcaros son principalmente sapréfagos
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y fungivoros (Krantz, Qp. cit.). En el LA, se alcanzé en el mes
de marzo, ya que como se menciona antes, el lirio en la parcela

tardé aproximadamente once meses en desintegrarse.

~Oppidae (Fig. 24). Aqui se puede observar comc en el LAE la
poblacién se incrementa a través del tiempo. hasta alcanzar su
miximo en febrero, 1lo cual no se observa en el T y LA, e indica
que el LAE favorecié 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 1 se presenta mds o menos
constante su poblacidén, en el LA se obsefva en el mes de
septiembre-octubre un leve incremento, pero en el LAE es notorio
como en octubre, diciembre y enero se dispara la poblacidn de

Insectos.
-Hypogastruridae (Fig. 26). Estuvieron presentes de
septiembre a febrero, y fueron mids abundantes en septiembre

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

-Neanuridae (Fig. 27. En general se presentaron de

septiembre a febrero y en enero sobresale la poblacién en el T.
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-Onychiuridae (Fig. 28). Este es otro grupo no abundante.
pero que se presenté de agosto a mayo en los tratamientos y
testigo, alcanzando su méxima poblacién en septiembre en el T »

LAE y en marzo en el LA.

-Isotomidae (Fig. 29,. Se presentaron de julio a febrero y
sobresalen en el LAE en los meses de enero-febrero, y en enero en

el T.

-Entomobryidae (Fig. 30). Ellos fueron mids abundantes en el
I, durante los meses de S=ptiembre, enero, febrero y julio. Est:
indica, que la incorporacidén de materia orgaénica al suelo por lo

general, no incrementa la poblacidn de esta familia.

-Sminthuridae (Fig. 31). Sélo se presentaron en los meses d=
Jjulio a octubre, en todos los lotes, siendo mé&s abundantes en el
LA. Posiblemente sélo después de las lluvias egte grupo llega =
ser numeroso, sin que el lirio o el estiércol tengan un efectc

notorio.

En general se observa donde se incorpord lirio acuatico y
astiércol, que se colectd mayor numero de organismos en los meses
de octubre a febrero, probablemente on esos meses se desintegrd

e inccrporé importante cartidad de materia orgianica al suelo.
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Bl indice de Shannon Wiener, utilizado por Hartnigk-Kiimmel C
(1983) y Pielou (1975).

- §
H= -S  (pi) (log pi)
i=1 2

donde:
H = indice de diversidad,
8 = numero de familias,
pi = proporcién de abundancia total.

permite determinar la diversidad presente en los diferentes
tratamientos y testigo, y al mismo tiempo hacer una comparacién

de la diversidad entre ellos.
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De ahi que el indice de diversidad para:

Tes H - 2. 93995
LA es H = 3. 14639
LAE es H = 2. 77754
Lo cual muestra claramente, quse en el LA hay mayor

diversidad y menor abundancia en cuanto a nimero de organismos y
que en LAE donde existe la mayor cantidad de organismos se
encuentra el indice de diversidad mis balJo; ésta relacidn
concuerda con lo escrito por Krebs (1878), donde sefiala que a
mayor abundancia menor diversidad. Ademds, nos parmite observar
que dependiendo del abono verde incorporado al suelo, la
diversidad se ve afectada, ya que aqui en este casoc especifico,
la incorporacién sdlo de lirio acuidtico, beneficia la diversidad,
y el lirio acudtico con estiércol incremsnta el nimero de

organismos, ya que sdlo se ven favorecidos algunos grupos.

TESI5 GCH
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K. Barbecho,. Plaguicidas y Fuego.

Barbecho. El hombre antes de realizar la siembra en una zona
de cultivo, remueve el suelo, ya sea en forma manual, con aradc o
magquinaria, utilizande tractores. Lo hace con la £finalidad de
remover las plantas perennes y el cultivo anterior. Ademas, el
barbecho es utilizado en zonas semihimedas para conservar el
agua, ya que la transpiracidén de las plantas origina una pérdida
mayor de agua (Thompson y Troeh, 1980). Por otro lédo. el
barbecho ocasiona que el suelo quede expuesto a las condiciones

climdticas desfavorables (lzarra, 1982).

Dias antes de efectuado el muestreo del 4 de julio de 1983
ge realizd el barbecho en la zona de cultivé de San Mateo Xalpa,
lo cual trajo como consecuencia que la poblacién de los
artrépodos tales cbmo Prostigmata y Collembola descendiera
considerablemente, después de realizarse el barbecho. En esa
fecha se aproveché para agregar a los lotes correspondientes sl
lirio acuético-eatiércol. La poblacion de artrépodos también se
vidé desfavorecida en el décimo muestreo (31 de marzo de 1984),
éuando se prepard el suslo para un nuevo cultivo, y se efectud

nuevanente otro barbecho.
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Por lo tanto, debe considerarse que cuando se aefactua un
cultivo, la poblacién de artrépodeos desciende considerablemente,
mientras que cuando se incorpora materia orgdnica al suelo (lirio
acudtico-éstiércol) se favorece el desarrollo de poblaciones
tales como las Familias Oppidae y Sminthuridae. Algo similar fué
observado por Izarra (1882), en un estudio de rotacidn de
cultivos, en el que describe que la recoleccidn de ‘ajo y el
barbecho dejan al descubierto el suelc y ocasionan la disminucidn
de la fauna de microartrépodos, pero ésta se ve favorecida con
el barbecho del rastrojo semienterrado. La autora menciona que
tal fendmeno pudo deberse a la fuerte aceleracién de la
actividad microbiana, que trajo como congsecuencia un incremento
en la poblacién de los animales que se alimentan de

microorganismos y restos vegetales en descomposicién,

Por otro lado, como se mencioné en la Introduccién, la
incorporacién del lirio acuético al suelo depende de la humedad
que haya en éste. En la zona de temporal de Xochimilco, la
incorporacién del lirio, tard6 aproximadamente once meses, que
es mids del doble de lo que tardé en una parcela del Esatado de
Hidalgo. Por ello, cuando se integre cualquier abono verde al
suelo, debe considerarse principalmente la estacién del afio y

contenido de humedad del suelo.

TESI3 Ci
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Plaguicidags. Massoud, 1971, describe que cuando se apiica
algun insecticida, el nimero de Collembola disminuye en forma méas
acentuada que la de los dcaros depredadores, y después de que
desaparecen los efectos téxicos, estas poblaciones vuelven a

incrementarse.

Diaz (1982), encontré que 1la aplicacién de plaguicidas
influye en el tamafio de la poblacién, ya que las mas bajas
colectas, coinciden con s8su aplicacién masiva (divididos en
fungicidas, nematicidas, herbicidas, insecticidas y
fertilizantes). Sin embargo, los efectos de los quimicos sobre
microartrépodos y las relaciones depredador presa, no han sido

extensamente investigados para cada uno de ellos.

De los insecticidas aplicados en la parcela experimental de
San Mateo Xalpa, la literatura sd6lc menciona que el Diazindén es
poco eficaz en acaros y que el Lucathion es altamente tixico para
ciertos 4caros fitéfages y algunos otros insectos (Spencer,
1973), pero no detalla sobre los demids artrépodos. Por ello, aun
no ge 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 region
semi-arida nc afecta la composicién de la fauna de
microartripodos, ya que éste, es un mal conductor del calor y los
factores responsables ds las fluctuaciones registradas en icaros
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 realizé la quema de los lotes de
papa, no se debieron al fuego, sino muy probablemente a las
heladas de la temporada y a la falta de humedad en el suelo, ya
que la poblacién de algunos organismos tales como Hypogastruridae

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

L. AnAlimis Edafologico.

La parcela de San MHateo Xalpa, presenta las siguientes

aptitudes:

- Suelo agricola, de aptitud forestal,

Relieve plano, con ligeras ondulaciones y una pendiente de
5% hacia el norte,

Drenaje externo moderado,

Vestigios de bosque de pino a los alredaedores de la

parcela,

-~ Materiszl parenta.. basiltico olivinico, y

Cultivos de temporal.
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n la figura 32 se muestran las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo de la parcela experimental, antes de realizar
la incorporacién de materia orgdnica y preparar el suelo para la

sienbra.

Ahi se puede observar que el suelo corresponde a un
subhorizonte Cambrico, A2p por priacticas culturales del hombre;
el color en seco del guelo es 10 YR 5/3 pardo, y en hamede 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-migajdn-arencso
con macro y microporos, con estructura gque va de prismitica a
granular con terrones de 2 a 20 mmy es adhesivo y plaatico
cuande himedo. El pH con agua es fuertemente 4cido (5.4). El
contenide de materia orginica presente es medianamente pobre
{1.24), el porciento de nitrdégenv es medianamente pobre (D.08), y
la relacion de carbono-nitrégeno es mediana (11.8); el fdésforo
o8 pobre (3.9 ppm) el calcio es medianamente pobre (410 ppm); el
magnesio asimilable es rico (110 ppm) y el potasic pobre (24.8
pp®) .
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Fig. 32. Resultados de¢ las deterninaciones ffsicas y quimicas del suelo de 1a Parcela Experimental,
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 determin
el contenido de materia organica: suelo, 1.7%; lirio acuatice
(base hﬁme&a), 66.6%; y estiércol 51.8%. Con estos datos se
determind adicionar al suelo 2.3 Ton/ha de lirio acudtico, o sea

334 Kg/lote y de estiércol 1.2 Ton/ha, es decir 167 Kg/lote.

En las figuras 33-35 se presentan los resultados de las
determinaciones edidficas del suelo después de incorporado el
abono, cabe aclarar que los resultados 8e agruparon Dpor
tratamiento y se obtuvo su promedio, para facilitar su manejo y
darles una mayor confiabilidad en el nomento de su
interpretaciodn. En ellos se aprecia que no hay cambios
significativos en las propiedades fisicas y quimicas de los
mismos ya que son similares: el color en seco y himedo, densidad
aparente (U.A.), densidad real (D.R.), y porciento de espacio

poroso (X E.P.).

- Textura. Todos estos suelos caen dentro de migajén
arciollo-arenoso, ello se debe principalmente, a que los puntos
de muestreo presentan diferentes grados de arosién. Debido a ia
geoforma del terreno y a la prdctica de nivelacidn que se realiza

antes de la siembra.
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Fig. 33. Resultados de las determinaciones ffaicas y quimicas del suelo de los lotes Testigo en la
parcela Experimental de San Mateo Xalpa, Xochimilco, D. F.
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Fig. 34, Resultados de las determinaciones ffsicas y qufmicas después de aplicado el Lirio Acudtico
en los lotes correspondientes de la Parcela Experimental de San Mateo Xalpa, Xochimilco,

D. F.
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Fig. 35.Resultados de las determinaciones ff{sicas y qufmicas después de aplicado el Lirio Acuftico
y Estiércol en los lotes correspondientes de la Parcela Experimental de San Mateo Xalpa,
Xochimilco, D. F.
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- pH (con relacidén en agua 2:1; pH-H20). Antes de efectuar
el experimento se registr6 el pH de 5.4. En los lotes (I) durante
el experimento se observé una mejora de 5.9 a 6.2; en los lotes
con LA se determiné entre 6.2 y 6.5; y en los lotes con LAE de
6.2 a 6.4, lo que indica una mejora significativa, ya que pasd de

ser un pH fuertemente &cido a ligeramente &cido.

- Materia orgénica (M.0.) En el T el porcentaje de materia
organica oscila entre 1.2 y 1.4 que corresponde a un suelo
madianamente pobre, y en los lotes con LA 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 orgénica donde se adicioné abono

verde.

-~ Relacién carbono-nitrégeno (C/N). El suelo antes de
prepararlo para el cultivo, tenia un valor de 11.23 y compardndo
éste con los obtenidos en el suelo I, no se nota mejora
significativa, pero con lo que respecta a LA hay un ligero
incremento de 10.75 a 12.75; y en LAE se nota una relacién nmis

estable que es entre 12.42 y 11.0.

- Pésforo asimilable (P). El1 fésforo tuve un incremento
favorable, ya que en la nuestra preliminar al tratamiento se
tenia un contenido de 2.9ppm y e1 T mostrdo un rango entre 5.5y

10.2ppmw; ol LA entre 4.4 y 10.6ppm; y el LAE entre 5.2 y 10.2ppn,
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ello indica que al adicicnar residuos orginicos, mejora en forma
significativa el contenido de fdésforo asimilable para las

plantas.

- Capacidad de intercambio catidnico (C.I1.C.T.). La
capacidad de intercambio catidnico en el suelo antes del cultivo
presenta un valor de 11.8, y en los lotes T de 11.8 a 15.7; en LA
de 11.5 a 16.1; y en LAE de 14.9 a 18.1, con est: se puede
observar que la capacidad de intercambio catiénico se ve
incrementada en proporcidén directa con el contenido de materia
organica adicionada, adewmds nos revela que durante el periédo de
agosto 1983 a Jjulio de 1984, la cantidad de materia orgénica
disponible fué mayor, lo que nos hace suponer gue en ege tiempo
es cuando 3e integrd el estiércol al suelo, suceciendo esto
primero con el estiércol y después con el lirio, ya que contiene
mayor numero de organiamos descomponedores como son hongos y

bacterias.

- Calcio asimilable (Ca++). En la muestra antes del cultivo
y en el T el calcio 3se presenta como mediano (580ppm). Por otra
parte, en el LA se nota una variacién de 650 a 800 y en <1 LAE de
630 a 6i0ppm, lo que representa para el suelo un .- cremento
favorable en los lotes donde se agregé lirio acuatice. ya que

estos resultados son mayores que en los T.
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- Magnesio asimilable (Mg++). El magnesio en las muestras
antes del cultivo y T se encuentra en concentracidén nedianamente
rico (85-30ppm), mientras que en [A y LAE varia dentro de la

concentracion de rico (85-100ppm).

- Potasio asimilable (K+). El potasio s8se registra como
mediano (60-65ppm), antes del tratamiento y en los lotes T: con
lo que respecta al LA y LAE se hallan dentro de! rango da

medianamente rico (85-100ppm).

En estas tres altimas determinaciones, 1la incorporacidén del
lirio acudtico y estiércol favorecié la concentracién existente

de diches elementcs en el suelo.

Por otro lado. respectoc al contenido de materia orgianica del
suelo antes y después de la incorporacidén, se pudo observar que
no hay gran diferencia; ello probablemente se debié a la poca
cantidad adicionada. Ademds para que se note un incremento de
dicha materia, es necesario adicionarla en forma regular al

suelon.

12515 GUH
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VII. CONCLUSIONES

- Los suelos a los que se les afiadié 1la mezcia de lirio
acudtico y estiérccl. en comparacién con los testigo y los
tratados sélo con lirio acudtico, tuvieron un aumento en 3u

poblacién de microartrépodos.

- En los suelos de cultivo estudiados se observé jue casi la
mitad del total de microartrépodos fueron 4dcaros Prostigmata tcon
16 Familias). Esto es similar a lo que generalmente se encuentra

en suelos de zonas Aridas.

- Se encontrd gran cantidad de dcaros Prostigrata que son
caracteristicos de suelios arenosos y pobres en materia orgénica.
Eata abundancia estéd aparentémente relacionada con la textura

del suelo.

- Con respecto a .08 ordenes de artrépodos, se encontré que
los Collembola y los dcaros Astigmata ocuparon el segundc y
tercer lugar respectivamente, en cuanto a su abundanc.a relativa
y total, y son los icaros Cryptostigmata los menos importantes.
86lo en los lotes testigo, loa Collembola fueron mas =z=bundantes

que los Aacaros Prostigmata.

?
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- En ei tratamiento con lirio acudtico, aumenta notoriamente
su abundancia relativa la familia Fhygmephoridae (Prostigmata),
disminuyendo los Isotomidae (Collembola). For ol contrario, en
el tratamiento con lirio acudtico y estiércol, aumentan
considerablemente los Isotomidae, Eupodidae y Pygwephoridae

(rrostigmata).

- Las familias que tienen un elevado porcentale de
permanencia en las parcelas estudiadas son, en orden decreciente,
Mesostigmata en general, Pygnephoridae, Acaridae, Zupodidae,
Onychiuridae, Isotomidae y Entomobryidae. En genaral los
microartrépodos permanecen mas largo tiempo en los lotes tratados

que en los testigo.

- En los dos tratamientos se observd que las familias
fundamentales son: Pygmephoridae, Acaridae, Isotomidas y
Mesostigmata y que los Neanuridae se ven favorecidos, siendo

frecuentes en los suelos tratados.
~ Aplicando el coeficiente de scmejanza de Sérensen (1948),
se observa que los lotes experimentales son mis similares entre

si, que con el testigo.

- Los grupos mas abundantes también fuareon los

Pygmephoridae., Acaridae, Jasotomidae y Mesostigmata.

TES 15 GCH
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~ Durante los meses de octubre de 1980 a fabrero de 1984, se
integrod al suelo una cantidad considerable de materia orginica,

lo que ocasiond un aumento en el namero de organismos de!l suelo,

- La mezcla de lirio-estiércol, iucrementa el numero de
organismos, mientras que la adicidén al suelo Gnicamente de lirio

acudtico, afecta favorablemente la diversidad de grupos.

- Con la adicién dei: lirio y el estiércol cambiaron
levemente, en forma favorable, algunas de .as propiedades fimicas

Yy quimicas del suelo como M.0., pH, P, C.I.C.T., Ca, Mg, K.

- La mezcla de 1lirio acuatico y estiércol, por aportar
materia organica se comporta igual que cualquier :<ro abono

" natural en el suelo.

-~ El lirio acudtico, a corto plazo no causa efectus daninos
al suelo ni a la microfauna, pero es necesario efactuar sstudins
a largo plazo, con aplicaciones frecuentes, que lo comprueben.
Por su capacidad de absorber metales pesacos podria afe-tar de

algin modo al suelo, microfauna o plantas del cultivo.
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~ Para obtener mayores cambios «n la concantracison de
materia organica y ctrog parametros on el suelo, es necesario

adicionar mayores cantidades, en forma vperiddica, de lirio

acuatico y estiérzol.

TS 15 GCH
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