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RESUMEN. Con el objetivo de evaluar los efectos del uso de suelo con caña de azúcar y pastos, sobre la macrofauna,
mesofauna y microflora en el municipio de Úrsulo Galván, Veracruz, se comparó la abundancia, riqueza y diversidad de
grupos de organismos en suelo con caña, pasto y vegetación nativa típica de la región. Se utilizaron muestras de suelo
tomadas con un cuadrante de 25 x 25 cm a profundidad de 0-30 cm, de los que se extrajo la fauna y microflora edáfica, para
identificarla y cuantificarla. Los resultados indican que el suelo con caña de azúcar fue menos nocivo para la fauna edáfica
(9 taxones y 305 individuos) que el suelo con pasto (6 taxones y 91 individuos) y que no fue diferente estadísticamente
con el suelo con vegetación nativa (9 taxones y 357 individuos). La abundancia de la mayoría de los grupos de macro y
mesofauna correspondieron a suelo con vegetación nativa (Aranea, Formicidae, Diplopoda y Oligochaeta) y con caña de
azúcar (Isoptera, Chilopoda y Diplura). En la época de secas, el suelo con caña de azúcar registró la mayor abundancia de
bacterias solubilizadoras de fósforo y fijadoras de nitrógeno (12333 ufc y 9465 ufc, respectivamente) en comparación con el
suelo con vegetación nativa (4840 ufc y 5774 ufc, respectivamente). Únicamente el suelo cubierto con caña de azúcar tiene
nula afectación sobre la fauna y flora microbiana del suelo.
Palabras clave: Biota edáfica, hormigas, Oligochaeta, Pseudomonas, termitas

ABSTRACT. In order to evaluate the effects of land use with sugarcane and grasses on macrofauna, mesofauna and mi-
croflora in the municipality of Úrsulo Galván, Veracruz, we compared the abundance, richness and diversity of groups of
organisms in soil with sugarcane, grass and native vegetation typical of the region. Soil samples were taken from a 25 x 25
cm quadrant at a depth of 0-30 cm, from which soil fauna and microflora were extracted to identify and quantify them. Results
indicate that soil with sugarcane was less harmful to soil fauna (9 taxa and 305 individuals) than soil with grass (6 taxa and
91 individuals) and that it was not statistically different from soil with native vegetation (9 taxa and 357 individuals). The
abundance of most of the macro and mesofauna groups corresponded to soil with native vegetation (Aranea, Formicidae,
Diplopoda and Oligochaeta) and with sugarcane (Isoptera, Chilopoda y Diplura). In the dry season, soil with sugarcane
recorded the highest abundance of phosphorus-solubilizing and nitrogen-fixing bacteria (12333 cfu and 9465 cfu, respec-
tively) compared to soil with native vegetation (4840 cfc and 5774 cfu, respectively). Only the soil covered with sugarcane
has no effect on the soil’s microbial flora and fauna.
Key words: Edaphic biota, ants, Oligochaeta, Pseudomonas, termites.

INTRODUCCIÓN

La macrofauna del suelo es diversa, abundante
y multifuncional (Franco et al. 2016); las hormigas,

termitas, escarabajos, seudoescorpiones, arañas, y
otros grupos menos conocidos son abundantes e
importantes para el funcionamiento del suelo, los
cuales influyen en los procesos de descomposición y
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mineralización de nutrientes (Lang-Ovalle et al. 2011,
Franco et al. 2016). La mesofauna es más abundante
y diversa, siendo los ácaros y colémbolos los más
importantes por su abundancia, diversidad y función
en el suelo, además de que son indicadores ecológi-
cos por su gran aptitud para la especiación, ciclos de
vida corto y poca dispersión de las especies (Eeva y
Penttinen 2009). Mientras que las comunidades mi-
crobianas son los componentes funcionales más im-
portante de la biota del suelo, ya que juegan un pa-
pel importante en el flujo de energía, transformación
de nutrientes y reciclaje de elementos (Souza et al.
2012, Stechauner y Madriñán 2013).

El uso de suelo asociado a la producción
agrícola y ganadera es uno de los factores claves
que afecta la biodiversidad edáfica, con impactos
negativos en las propiedades físicas, químicas y
biológicas, provocando disminución o pérdida de
suelo (Cabrera et al. 2011b, Desiree et al. 2014,
Franco et al. 2016). El estado de Veracruz, México,
es el principal productor nacional de caña de azú-
car con 247 289.25 ha sembradas y producción de
17 254 324.59 t con rendimiento promedio de 70.26
t ha−1 (SIAP 2018). El estado también tiene cerca
de 3.7 millones de hectáreas de pastizales, que se
dedican a la producción ganadera extensiva (SIAP
2018a). En la región centro del estado desde hace
más de cincuenta años ha ocurrido un cambio de uso
de suelo, de áreas de vegetación nativa a agrícolas o
pastizales, y de cultivos de bajos insumos a cultivos
de altos niveles de insumos sintéticos como la caña
de azúcar (Saccharum officinarum L.) (Gobierno del
Estado de Veracruz 2011). Municipios como Úrsulo
Galván, tienen casi el 50% de su suelo para el cul-
tivo de caña de azúcar, 23% para pastizales y sólo
6% para vegetación nativa, lo que tiene posibles im-
pactos negativos en la calidad del suelo (INAP 2013).

La fauna y microflora edáfica se utilizan como
bioindicadores de la calidad del suelo y para deter-
minar el grado de recuperación o degradación del
mismo (Pascual-Córdova et al. 2018). Se tienen an-
tecedentes de efectos negativos del cultivo de caña
de azúcar en la abundancia, riqueza y diversidad de
la fauna edáfica (Franco et al. 2016). También se
indica que la quema de caña de azúcar afecta las

propiedades microbiológicas del suelo y la fertilidad
(Souza et al. 2012). También se ha reportado efecto
negativo de la caña de azúcar sobre artrópodos aso-
ciados al follaje y arvenses (Cabrera et al. 2011a), así
como sobre la diversidad de macro y microfauna de
artrópodos del suelo (Cabrera et al. 2009, Murillo et
al. 2009). Sin embargo, también se ha señalado que
las lombrices, termitas y miriápodos, son tolerantes
a las condiciones de manejo de la caña de azúcar,
lo que ha permitido que al comparar este cultivo con
otros de bajos insumos como el mango, no se en-
cuentren diferencias significativas en la incidencia y
abundancia de la macrofauna edáfica (Lang-Ovalle et
al. 2011). También se ha reportado una importante
biomasa de lombrices (82%), frecuencia de hormigas
(52%) y densidad de organismos (3000 individuos
m2) en caña de azúcar (Brown et al. 2001).

En el municipio de Úrsulo Galván, Veracruz, la
producción de caña de azúcar es una de las activi-
dades productivas más importantes para la región, lo
que justifica su permanencia y expansión, y el cultivo
de pasto está ampliando cada vez más su frontera
agrícola, por lo que es necesario documentar si en
las condiciones actuales existen efectos negativos o
no de estos cultivos, por lo anterior el objetivo del pre-
sente trabajo fue determinar el efecto del uso de suelo
con caña de azúcar y pasto, utilizando a la fauna y
microflora edáfica como bioindicadores de calidad o
degradación del suelo y comparándolos con un suelo
con vegetación nativa.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio
Los sitios de muestreo se establecieron en

terrenos del Instituto Tecnológico de Úrsulo Galván
(ITUG) en el 2017, los cuales se encuentran ubica-
dos en los 19◦24’43.13” LN y 96◦21’32.61” LO, en el
municipio de Úrsulo Galván, Veracruz, México.

Diseño experimental
Se ubicaron tres tipos de uso de suelo,

los cuales fueron: con cultivo de caña de azú-
car por 30 años, con la variedad ATEMEX-96-
40, pasto Mombasa (Panicum maximun cv. Mom-
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basa) (con 10 años, y vegetación nativa (sin cul-
tivo) que corresponde a un fragmento de paisaje
natural característico de la zona centro costera
del estado de Veracruz, con predominancia de al-
godoncillo (Luehea candida Mart.), berenjena sil-
vestre (Solanum torvum Sw.), bromelia (Bromelia
pinguin L.), chintel (Pithecellobium dulce Roxb.),
ciruelillo (Trichilia havanensis Jacq.), cocuite (Gliri-
cidia sepium Jacq.), cornezuelo (Acacia cornígera
L.), cruceta (Acanthocereus tetragonus L.), crucetillo
(Randia monantha Benth.), cundeamor (Momordica
charantia L.), cycada (Acacia cochliacantha Willd.),
guazamo (Guazuma ulmifolia Lam.), leucaena (Leu-
caena leucocephala Lam.), necaxtle (Enterobolium
cyclocarpum Jacq.), orquídea terrestre (Oececlades
maculata Lindl.), palma de coyol (Acrocomia mexi-
cana Jacq.), palo mulato (Bursera simaruba L.), piñón
(Jatropha curcas L.), pionche (Bumelia selastrina
Kunth.), tronadora (Wissadula amplissima L.), zarza
bejuco (Anredera cordifolia Ten.), pica pica (Mucuna
pruriens L.) y mimosa (Mimosa albida Willd.).

En cada área de uso de suelo se establecieron
dos parcelas de 10 m2 a distancia aproximada de 15
m en caña de azúcar, 16 m en pasto y 60 m en suelo
con vegetación nativa. Dentro de cada parcela, en
cada uno de los usos de suelo, se establecieron dos
puntos de muestreo, en los que con un cuadrante
de 25 x 25 cm se tomaron dos muestras de suelo a
profundidad de 0-30 cm, para lo cual se colectaron
un total de ocho muestras por uso de suelo. Los
muestreos se realizaron en dos épocas del año, en
los meses abril-mayo y lluvias en los meses agosto-
septiembre.

Procesamiento de muestras
Las muestras se procesaron en los Laborato-

rios de Entomología y Biología Molecular del ITUG.
La extracción de la macro y mesofauna del suelo
se realizó de forma manual y directa con charolas
de plástico, pinzas entomológicas, pinceles, lupas y
lentes de aumento. Los organismos extraídos se al-
macenaron en frascos con alcohol al 70% para su
posterior identificación y conteo en un microscopio
estereoscópico. Los organismos se identificaron a
nivel de Orden, Clase, Subclase y algunas Familias

taxonómicas con las claves de Triplehorn y Johnson
(2005). De las muestras de suelo se tomaron 10
g para el conteo de unidades formadoras de colo-
nias (UFC) de bacterias benéficas, para lo cual las
muestras se procesaron con el método de dilución en
placa. Para lo cual se colocarán 10 g de suelo en
un matraz Erlenmeyer de 250 mL, y se adicionaron
90 mL de solución estéril de fosfatos (KH2PO4 0.25
M). La solución se agitó a 120 rpm durante 10 min
en un agitador orbital (Shel Lab R©) y se prepararon
seis diluciones entre 10−2 y 10−7. Las diluciones
se dispersaron 0.1 mL sobre el medio de cultivo
específico: agar nutritivo, para Pseudomonas agar
A de King pH 7.2 (20 g peptona de carne, 1.4 g
MgCl2, 10 g K2SO4, 13 g agar) para bacterias fijado-
ras de nitrógeno medio de cultivo ELMARC pH 6.8 a
7.0 (5 g manitol, 0.2 g extracto de levadura, 0.25 g
k2HPO4, 0.1 g MgSO47H2O, 0.05 g NaCl, 1:400 rojo
de Congo, 18 g agar) y bacterias solubilizadoforas
de fósforo medio de cultivo SRSM pH 7.2 (0.25 g,
(NH4)2SO4, 0.1 g KCl, 0.15 g MgSO4H2O, 0.002 g
FeSO47H2O, 0.1 g NaCl, 5 g glucosa, 0.25 g extracto
de levadura, 0.05 g de purpura de bromocresol, 2.5 g
Ca3 (PO4)2, 7.5 g agar) y se incubaron a 30 ± 1◦C
durante 24 h. La siembra se realizó por triplicado, una
vez que transcurrió el tiempo se contaron las colonias
desarrolladas.

Análisis de datos
Se calculó la abundancia de los organismos

y microorganismos, con el número de individuos y
unidades formadoras de colonias (UFC), respectiva-
mente. También se determinó la riqueza (número de
grupos) y diversidad (índice de Shannon (H’)) de la
macro y mesofauna con el programa EstimateS ver-
sión 8.2.0. Comunidades de macrofauna, mesofauna
y bacterias se agruparon de acuerdo a sus correspon-
dencias con los usos de suelos con un análisis de
correspondencia simple (AC). Se utilizó la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis para probar el efecto
del uso del suelo y época del año. Se realizó un análi-
sis de efectos mixtos lineal de la relación entre las
variables individuales de los organismos (abundan-
cia, riqueza y diversidad) y el uso del suelo. Como
efectos fijos, se utilizó el uso del suelo y la época
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Figura 1. Escala dimensional del análisis de correspondencia entre usos de suelo y la fauna edáfica (a) y bacterias del suelo (b).

del año en el modelo, y como efectos aleatorios, las
parcelas. Todos los análisis se realizaron con el pro-
grama IBM SPSS Statistics 20.

RESULTADOS

Las comunidades de macrofauna, mesofauna
y bacterias del suelo de caña de azúcar, pasto y
vegetación nativa se separaron en la escala dimen-
sional del AC (Figura 1). Lo que sugiere que los
grupos de organismos y microorganismos variaron
entre usos de suelo. Mientras que la mayoría de los
grupos de macro y mesofauna se encontraron en el
suelo con vegetación nativa, mientras que grupos
como Isoptera, Chilopoda y Diplura se encuentran
en suelo con caña de azúcar (Figura 1a). Para las
bacterias los grupos se separaron por sus funciones,
el suelo con caña de azúcar tuvo mayor población de
bacterias solubilizadoras de fósforo en comparación
al suelo con vegetación nativa, que tuvo mayor con-
tenido de bacterias fijadoras de nitrógeno (Figura 1b).
El suelo con pasto tuvo menos grupos taxonómicos
de Pseudomonas, las diferencias en la composición
de la macro y mesofauna entre los usos de suelo,
así como de los grupos de bacterias, se confirmó
con la prueba de Kruskal-Wallis (df = 2, X2 = 20.3, p
= 0.0001; df = 2, X2 = 11.1, p = 0.004, respectivamen-

te), que también demostró un efecto significativo de
la época del año (df = 1, X2= 18.9, p = 0.0001; df
= 1, X2= 40.8, p = 0.0001) en la abundancia de los
grupos de organismos y microorganismos, lo que sig-
nifica que las diferentes condiciones del suelo y clima
juegan un papel determinante para la presencia o
ausencia de grupos específicos de organismos.

El análisis de efectos mixtos lineales mostró
que el uso del suelo y época del año afectaron la
abundancia total (F2,72 = 8.8, p = 0.0001; F2,72 = 8.5,
p = 0.0001) y riqueza de taxones (F2,72 = 8.8, p =
0.0001; F2,72 = 16.0, p = 0.0001) de la macro y meso-
fauna en la época de lluvias, y no hubo efectos signi-
ficativos en el índice de diversidad para uso de suelo
(F2,72 = 2.0, p = 0.139), pero si para la época del año
(F2,72 = 10.1, p = 0.0001). En la época de lluvias,
hubo un incremento promedio de 21.7 individuos en
el suelo con caña de azúcar en relación con el suelo
con pasto y sin efecto aparente en relación al suelo
con vegetación nativa (Figura 2a). Se identificaron
nueve taxones de macro y mesofauna del suelo con
vegetación nativa y caña de azúcar, mientras que en
suelo con pasto se identificaron seis taxones (Tabla
1).

Los suelos con vegetación nativa y caña de
azúcar tuvieron en promedio el mayor número de
taxones (7.1 ± 1.9 y 6.8 ± 2.8) (Figura 2b). Las
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Figura 2. Abundancia (a), riqueza (b) y diversidad (c) de fauna edáfica y abundancia (d) de bacterias edáficas a una
profundidad de 0-30 cm como una función del uso de suelo. n = 8, las barras de error denotan el error estándar de
la media.

mayores abundancias por taxones se observaron en
Oligochaeta (lombriz de tierra), Formicidae (hormi-
gas), Isoptera (termitas) y Carabidae (escaraba-
jos) (Tabla 1). Las lombrices abundaron más en la
época de lluvias en suelo con vegetación nativa,
con 67% más individuos que en caña de azúcar
y 68% en pasto. Las hormigas fueron abundantes
en las dos épocas del año en suelo con vegetación
nativa, seguido por caña de azúcar y pasto, con por-
centajes de abundancia del 54, 35 y 11%, respec-
tivamente. El suelo con caña de azúcar registró la
mayor abundancia de termitas en las dos épocas
del año, con 73 y 100% más individuos totales que
en vegetación nativa y pasto, respectivamente. Los
escarabajos fueron más abundantes en lluvias en
suelo con vegetación nativa. Para la abundancia total

de bacterias edáficas, el análisis de efectos mixtos
lineales mostró diferencias entre los usos de suelo
(F2,72= 5.7, p = 0.005) y época del año (F2,72 =
1378.2, p = 0.0001), siendo en promedio mayor en
suelo con vegetación nativa (28507 ± 1797 ufc) en
la época de lluvias y en suelo con caña de azúcar
(11874 ± 1246 ufc) en la época se secas (Figura 2c).
El suelo con caña de azúcar registró la menor can-
tidad de bacterias Pseudomonas, con 22 667 UFC
menos que en pasto y 22 023 UFC menos que en
vegetación nativa (Tabla 2). La época de lluvias
benefició la abundancia de bacterias fijadoras de
nitrógeno y solubilizadoras de fósforo en suelo con
vegetación nativa, mientras que en secas estas bac-
terias fueron más abundantes en suelo con pasto (13
464 UFC) y caña de azúcar (12 333 UFC).

DOI: 10.19136/era.a6n16.1792
ISSN: 2007-9028
E. ISSN: 2007-901X

www.ujat.mx/era

27

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/


Murillo-Cuevas et al.
Fauna y microflora edáfica

Ecosist. Recur. Agropec.
6(16):23-33,2019

Ta
bl

a
1.

A
bu

nd
an

ci
a

(E
.E

.)
de

gr
up

os
de

m
es

o
y

m
ac

ro
fa

un
a

en
di

fe
re

nt
es

us
os

de
su

el
o

a
un

a
pr

of
un

di
da

d
de

0-
30

cm
po

ré
po

ca
de

la
ño

.

Ll
uv

ia
s

S
ec

as
To

ta
l

Ta
xa

N
om

br
e

N
iv

el
Ve

ge
ta

ci
ón

C
añ

a
P

as
to

Ve
ge

ta
ci

ón
C

añ
a

P
as

to
Ve

ge
ta

ci
ón

C
añ

a
P

as
to

co
m

ún
ta

xo
nó

m
ic

o
na

tiv
a

na
tiv

a
na

tiv
a

C
hi

lo
po

da
C

ie
n

pi
es

C
la

se
11

(0
.3

)
30

(0
.3

)
0

6
(0

.7
)

3
(0

.3
)

1
(0

.1
)

17
(2

.5
)

33
(1

3.
5)

1
(0

.5
)

D
ip

lo
po

da
M

il
pi

es
C

la
se

7
(0

.4
)

5
(0

.1
)

0
5

(0
.7

)
3

(0
.3

)
0

12
(1

.0
)

8
(1

.0
)

0
Fo

rm
ic

id
ae

H
or

m
ig

a
Fa

m
ili

a
59

(2
.7

)
46

(1
.3

)
5

(0
.2

)
47

(2
.2

)
23

(0
.8

)
16

(0
.3

)
10

6
(6

.0
)

69
(1

1.
5)

21
(5

.5
)

C
ar

ab
id

ae
E

sc
ar

ab
aj

o
Fa

m
ili

a
23

(0
.7

)
17

(0
.4

)
11

(0
.3

)
10

(0
.6

)
3

(0
.3

)
9

(0
.2

)
33

(6
.5

)
20

(7
.0

)
20

(1
.0

)
O

lig
oc

ha
et

a
Lo

m
br

is
S

ub
cl

as
e

76
(3

.1
)

38
(1

.4
)

38
(1

.2
)

45
(3

.1
)

2
(0

.2
)

0
12

1
(1

5.
5)

40
(1

8.
0)

38
(1

9.
0)

Is
op

te
ra

Te
rm

ita
O

rd
en

26
(1

.2
)

86
(4

.1
)

0
3

(0
.2

)
22

(1
.3

)
0

29
(1

1.
5)

10
8

(3
2.

0)
0

D
ip

lu
ra

D
ip

lu
ro

O
rd

en
3

(0
.2

)
15

(0
.5

)
2

(0
.1

)
2

(0
.1

)
2

(0
.2

)
0

5
(0

.0
)

17
(6

.5
)

2
(1

.0
)

A
ra

ne
a

A
ra

ña
O

rd
en

16
(0

.5
)

0
0

4
(0

.3
)

3
(0

.3
)

0
20

(6
.0

)
3

0
A

ca
ri

Á
ca

ro
O

rd
en

14
(1

.7
)

5
(0

.2
)

4
(0

.2
)

0
2

(0
.2

)
5

(0
.2

)
14

(7
.0

)
7

(1
.5

)
9

(0
.5

)
To

ta
l

23
5

(9
.1

)
24

2
(1

0.
2)

60
(4

.1
)

12
2

(6
.2

)
63

(2
.9

)
31

(1
.8

)
35

7
(1

4.
2)

30
5

(1
1.

6)
91

(4
.5

)
N

=
8.

Ta
bl

a
2.

A
bu

nd
an

ci
a

(E
.E

.)
de

gr
up

os
de

ba
ct

er
ia

s
en

di
fe

re
nt

es
us

os
de

su
el

o
a

un
a

pr
of

un
di

da
d

de
0-

30
cm

po
ré

po
ca

de
la

ño
.

Ll
uv

ia
s

S
ec

as
To

ta
l

B
ac

te
ria

s
Ve

ge
ta

ci
ón

C
añ

a
P

as
to

Ve
ge

ta
ci

ón
C

añ
a

P
as

to
Ve

ge
ta

ci
ón

C
añ

a
P

as
to

na
tiv

a
na

tiv
a

na
tiv

a
F.

de
ni

tró
ge

no
42

66
4

(9
63

)
11

43
0

(2
72

)
15

03
2

(3
96

)
57

74
(1

44
)

94
65

(2
99

)
13

46
4

(5
17

)
48

43
8

(1
34

45
)

20
89

5
(9

82
)

28
49

6
(7

84
)

S
.d

e
fó

sf
or

o
30

97
5

(3
61

)
87

97
(2

77
)

24
33

1
(5

75
)

48
40

(1
32

)
12

33
3

(2
08

)
58

29
(1

47
)

35
81

5
(1

36
7)

21
13

0
(1

76
8)

30
16

0
(9

25
1)

P
se

ud
om

on
as

15
52

3
(1

53
)

86
65

(1
21

)
29

63
2

(6
39

)
15

89
7

(6
03

)
73

2
(5

3)
24

32
(1

68
)

31
42

0
(1

87
)

93
97

(3
96

6)
32

06
4

(1
36

00
)

To
ta

l
89

16
2

(7
85

9)
28

89
2

(9
00

)
68

99
5

(2
46

7)
26

51
1

(4
26

7)
22

53
0

(3
48

8)
21

72
5

(3
26

2)
11

56
73

(5
10

0)
51

42
2

(3
87

2)
90

72
0

(1
03

0)
E

rr
or

18
19

69
66

7.
00

58
.2

5
1.

85
5

0.
05

9
0.

08
1

0.
00

00
5

2.
86

66
7.

91
8

20
.3

20
n

=
8

www.ujat.mx/era

28

DOI: 10.19136/era.a6n16.1792
ISSN: 2007-9028

E. ISSN: 2007-901X

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/


Murillo-Cuevas et al.
Fauna y microflora edáfica

Ecosist. Recur. Agropec.
6(16):23-33,2019

DISCUSIÓN

La abundancia, riqueza y diversidad de
organismos encontrados en cada uno de los usos
de suelo, permitió inferir que el uso de suelo o
tipo de agroecosistema afecta de forma significativa
la fauna y microflora edáfica. Pero también per-
mitió conocer que los usos de suelo con caña de
azúcar y vegetación nativa compartieron un número
alto de organismos y taxones. Los sistemas es-
tudiados poseen cierto grado de intervención o al-
teración por el hombre, vegetación nativa intervenida,
caña de azúcar con laboreo agrícola y pastiza-
les con manejo ganadero, donde pueden colonizar
taxones con características semejantes de toleran-
cia, adaptables y resistentes a las perturbaciones in-
ducidas, como lo reporta Cabrera et al. (2011b). Al-
gunos organismos como las hormigas y las termitas
son ejemplos de taxones con características seme-
jantes de tolerancia a condiciones de perturbación,
lo que permite que estos organismos sean abun-
dantes y diversos en diferentes gradientes de inten-
sidad de manejo de uso de suelo (Morales-Vásquez
et al. 2014).

La abundancia de lombrices fue significativa-
mente menor en el cultivo de caña y pasto, debido a
un mayor laboreo del suelo y uso de agroquímicos,
siendo este grupo uno de los principales indicadores
de degradación del suelo (Sánchez y Hernández
2011). Pero hubo otros grupos de organismos
como las termitas (Isoptera), cien pies (Chilopoda) y
dipluros (Diplura) que fueron más abundantes en el
suelo con caña de azúcar, probablemente para las
características del cultivo de la caña de azúcar, ya
que se tiene la hipótesis de que en el cultivo de caña
persistente se presenta mayor estabilidad poblacional
de fauna edáfica, con respecto a caña reciente, de-
bido a que los organismos se encuentran adapta-
dos a ambientes perturbados. Lo que puede ex-
plicar la similitud en abundancia, riqueza y diversi-
dad de la meso y macrofauna en vegetación nativa
y en caña de azúcar, y coincide con lo reportado
por Lang-Ovalle et al. (2011) quienes indican simili-
tud en diversidad y riqueza de macrofauna en mango
y caña. Mientras que Barajas-Guzmán y Álvarez-

Sánchez (2003), reportan nula variación de riqueza
taxonómica de fauna entre diferentes ambientes. La
similitud de la abundancia, riqueza y diversidad de
macro y mesofauna entre suelos con vegetación na-
tiva y caña de azúcar indica buen estado de conser-
vación del suelo con caña de azúcar, a diferencia del
suelo con pasto. Las comunidades biológicas fun-
cionales presentes en el suelo con caña de azúcar
están representadas por detritívoros, descompone-
dores y depredadores, las cuales en poblaciones
dinámicamente estables favorecen cambios en las
propiedades físicas y químicas del suelo. Por ejem-
plo, las termitas, se asocian con el ciclo del carbono
y con el nivel de la fertilidad del suelo (Jones 1990),
pero también se han reportado como plagas (Méndez
y Equihua 2001, Hurtado-Borrero et al. 2017). Las
lombrices mejoran la estructura y porosidad del suelo
y reducen la pérdida de nitrógeno (Domínguez et al.
2009), mientras que las hormigas, ácaros, milpiés,
ciempiés y arañas son depredadores que mantienen
o restauran la calidad del suelo (Huhta 2007).

Los suelos con vegetación nativa fueron más
diversos en grupos de la macro y mesofauna, lo que
sugiere mayor complejidad de grupos y funciones
ecológicas en comparación con el pasto y en menor
modo con caña de azúcar; por ejemplo, las hormigas,
termitas y lombrices de tierra fueron los grupos más
abundantes en suelos con vegetación nativa y caña
de azúcar, como lo reportan Cabrera et al. (2009)
y Batista et al. (2014). La presencia de termitas
y lombrices de tierra en el suelo con caña de azú-
car puede tener impactos positivos en la estabilidad
estructural del suelo, ya que tienen la capacidad de
moverse a través del suelo construyendo estructuras
biogénicas estables en propiedades físicas, químicas
y microbiológicas específicas (Jouquet et al. 2006).
La diversidad de los grupos de macro y mesofauna
que corresponden al suelo con pasto fue menor, in-
cluida la pérdida de grupos depredadores (Araneae,
Chilopoda y Formicidae) y detritívoros (Oligochaeta
y Diplopoda). Este resultado está influenciado por
la menor diversidad de plantas, pisoteo del ganado,
compactación y erosión del suelo, características de
un suelo con sobrepastoreo (Martínez et al. 2014).
Pero otros estudios en caña de azúcar indican im-
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pacto negativo del cultivo al compararse con pasto
y vegetación nativa (Cabrera et al. 2011a), esta
diferencia en relación a lo reportado en el presente
estudio puede deberse a las condiciones ambientales
y los cultivos, lo que puede contribuir a los bajos
valores de biodiversidad que se presentan, incluso
en suelos con vegetación nativa (Franco et al. 2016).
Para el estado de Veracruz, se reporta que los suelos
con caña de azúcar persistente no afectan a la fauna
edáfica (Lang-Ovalle et al. 2011), lo cual coincide con
los resultados encontrados y contribuyen a la hipóte-
sis que indica que algunos organismos pueden adap-
tarse a las condiciones del cultivo de caña de azúcar.

La época de secas impactó de forma negativa
la abundancia, riqueza y diversidad de los organis-
mos, contrariamente a lo que se ha reportado en in-
sectos terrestres en sistemas de manejo de mango,
en el que las lluvias afectan las comunidades de or-
ganismos (Cabrera et al. 2009). Es probable que, en
los suelos estudiados, las condiciones de humedad o
sequía tengan efecto en las condiciones físico quími-
cas del suelo, lo que impacta en la biota edáfica,
de forma positiva o negativa. También es posible
que, debido a que organismos que habitan en el in-
terior del suelo, sufran más los cambios físicos del
suelo en la época de secas y estén más protegidos a
las inclemencias de las lluvias o bajas temperaturas,
situación contraria a organismos que habitan sobre el
suelo, los cuales pueden ser afectados por el exceso
de lluvias o bajas temperaturas (Cabrera et al. 2009).

El suelo con caña de azúcar mantuvo mejores
condiciones para la microflora en la época de se-
cas, en comparación con el suelo con vegetación
nativa y pasto, lo que se puede deber a las carac-
terísticas del cultivo, por ser este un cultivo de ci-
clo largo que acumula elevadas concentraciones de
sacarosa durante el desarrollo vegetativo (Pérez y
Casas 2005). Lo que permite que la colonización de
la raíz por las bacterias benéficas esté relacionada
con mayor disponibilidad de carbono y humedad en
la rizósfera del cultivo. Aunado a esto, el movimiento
microbiano se asocia con fenómenos como quimio-
taxis, aerotaxis, adhesión y movimiento debido a la
percolación y/o evaporación del agua (Loredo-Osti et
al. 2004). En la caña de azúcar se han aislado un

gran número de microorganismos diazótrofos de vida
libre entre los que se encuentran las bacterias del
género Azospirillum (Seshadri et al. 2000). En las
gramíneas, como la caña de azúcar, la transferencia
de nutrimentos del suelo hacia las células de la raíz
se debe a una interfase mucilaginosa, compuesta
principalmente de polisacáridos (Gregory y Hinsinger
1999). La raíz a través del suelo fija las partículas del
suelo en contacto con el mucílago hacia la superfi-
cie de la raíz. El incremento de la viscosidad, tanto
del suelo seco, como del mucílago deshidratado,
mantienen las partículas del suelo en su lugar y fa-
cilita la formación de la envoltura de la raíz (Read
et al. 1999), lo que genera un ambiente favorable
para el desarrollo de las bacterias benéficas, debido
a la presencia de fuentes de carbono y energía, las
cuales se pueden originar por los exudados radicales
y residuos vegetales que se depositan en el suelo
(Pérez y Casas 2005).

El cambio de uso de suelo a pasto puede
tener más impacto negativo que el cambio a caña
de azúcar, ya que los pastizales causan cambios en
las propiedades físicas del suelo por el pisoteo del
ganado (Martínez et al. 2014), degradando la tierra
por el sobrepastoreo, compactación por malas prác-
ticas y erosión (Steinfeld et al. 2006). De tal forma
que es necesario rediseñar los sistemas pastoriles a
sistemas más amigables con el ambiente, tal como
el sistema silvopastoril, que es una forma más sus-
tentable de hacer ganadería y conservar la calidad
del suelo (Haile et al. 2010, Palma y Anguiano 2015).

CONCLUSIONES

A pesar que la expansión del cultivo de caña
de azúcar en el municipio de Úrsulo Galván es un
factor que potencializa la pérdida de biodiversidad
en la región, por las prácticas agrícolas intensivas y
la reducción de áreas de vegetación nativa, los re-
sultados indican que el uso de suelo con caña de
azúcar no afecta a la fauna y flora microbiana del
suelo, mientras que el suelo con pasto tuvo efecto
negativo sobre estos. La época de secas es un fac-
tor limitante para la fauna y microflora edáfica en los
usos de suelo, pero el cultivo de caña de azúcar per-
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mite condiciones que favorecen la microflora en estas
condiciones, permitiendo en mayor contenido de mi-
croorganismos.
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