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RESUMEN
En el cultivo de cana de azucar del municipio de Ursulo Galvan, Veracruz, las vinazas son vertidas a la red de drenaje
para su posterior utilizaciéon como fertirriego sin conocer los efectos que tiene este sobre la fauna edéfica. De tal forma
que el presente trabajo planteo el objetivo de evaluar el efecto de la vinaza aplicada al suelo sobre la estructura de las
comunidades de fauna edafica en el cultivo de cana de aztcar. El trabajo se llevo a cabo en la localidad Jareros, se
utilizaron parcelas de cafia de azlicar con aplicaciones de vinaza de cuatro afios consecutivos y sin aplicaciones. Se
utilizaron dos sitios, cada sitio con dos parcelas con y sin aplicaciones de vinaza. Se realizaron tres muestreos de suelo,
uno por mes, durante tres meses. En cada punto de muestreo se tomaron bloques de suelo con un cuadrante de 25 x 25

cm a profundidades de 15 cm. Se realizaron andlisis fisicoquimicos del suelo y ecologicos de las comunidades de
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fauna edafica. El suelo fue mayoritariamente arcilloso, sin diferencias significativas al comparar el suelo con y sin
vinaza, excepto en el pH, siendo ligeramente mas alcalino el suelo con vinaza. Los grupos de mayor abundancia fueron
termitas en suelo sin vinaza y hormigas y larvas de mosca en suelo con vinaza. En el suelo con vinaza se presentaron
menos morfoespecies y mayor dominancia de algunas de estas, lo que afecto la riqueza, diversidad y equidad total,
con valores mas bajos a diferencia del suelo sin vinaza. El suelo sin vinaza fue significativamente mayor en diversidad
y equidad de fauna edafica, lo que indica que en este suelo la fauna edafica esta representada mas equitativamente, lo

que nos hace pensar en la posibilidad de un efecto negativo de la vinaza sobre la fauna edafica.

PALABRAS CLAVE: Agroecosistema, suelo, impacto ambiental, diversidad, artropodos.

ABSTRACT
In the cultivation of sugar cane from the municipality of Ursulo Galvan, Veracruz, the vinasse is poured into the
drainage network, for later use as fertigation without knowing the effects this has on the edaphic fauna. The present
work stated the objective of evaluating the effect of vinasse on the structure of the edaphic fauna communities in the
cultivation of sugar cane. The work was carried out in the Jareros locality. Sugar cane plantations with vinasse
applications for four consecutive years and other plantations without vinasse applications. Two sites were identified,
each site with two plots with and without vinasse applications. Three soil samples were carried out, one per month,
for three months. At each sampling point, a 25 x 25 cm soil blocks quadrant were taken at depth of 15 cm. Soil
physicochemical and ecological analyzes of the edaphic fauna communities were carried out. The soil was mostly
clayey, without significant differences when comparing the soil with and without vinasse, except in pH, the vinasse
soil being slightly more alkaline. The groups with the highest abundance were termites in soil without vinasse and ants
and fly larvae in soil with vinasse. Where vinasse was applied, there were less morphospecies and greater dominance
of some of these, which affected the richness, diversity and total equity, with lower values unlike the soil without
vinasse. The soil without vinasse was significantly greater in diversity and equity of edaphic fauna, which indicates

that in this soil the edaphic fauna is represented more equally, which makes us think of the possibility of a negative
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effect of vinasse over edaphic fauna.

KEY WORDS: Agroecosystem, soil, environmental impact, diversity, arthropods.
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INTRODUCCION
La macrofauna en los sistemas productivos como
mango, pastos y cafla de azlcar es diversa, abundante y
multifuncional (Franco et al., 2016; Cabrera et al., 2019;
Murillo et al, 2019); las hormigas, termitas,
escarabajos, seudoescorpiones y araias son abundantes
e importantes para el funcionamiento del suelo, ya que
estos intervienen en los procesos de descomposicion y
mineralizacion de los nutrientes (Lang-Ovalle et al.,
2011; Franco et al, 2016; Roy et al., 2018). La
mesofauna es mas abundante y diversa, siendo los
acaros y colémbolos los mds importantes por su
abundancia, diversidad y funcién en el suelo, ademas de
que son indicadores ecoldgicos por tener ciclos de vida
corto y poca dispersion de las especies (Eeva y
Penttinen, 2009; Cabrera et al., 2019). La fauna edafica
es utilizada como un indicador de la calidad del suelo y
un recurso que debe manejarse de forma adecuada para
mejorar los  servicios proporcionados a los
agroecosistemas (Zagatto et al., 2017; Roy et al., 2018).
Dentro de la macrofauna edafica se encuentran las
lombrices de tierra, las cuales son afectadas por factores
clima, alimentacién, humedad,

como textura 'y

condiciones quimicas del suelo; por lo que éstas

manifiestan cambios de composicion y abundancia en una
corta escala de tiempo (Momo et al., 2003). Organismos
detritivoros como los diplopodos (milpiés), isopodos
(cochinillas), algunos coledpteros (escarabajos) 'y
gastropodos (caracoles) pueden ser utilizados para indicar
el estado de perturbacion en el medio edafico, ya que estos
organismos son muy sensibles a los cambios fisicos y
quimicos del suelo, asi como a los cambios bruscos de
temperatura y humedad en sus hébitats (Moore et al.,
2004; Zerbino et al., 2008). Otros grupos como las
termitas adquieren importancia en zonas de cultivos,
donde su invasion y agresividad se relacionan con
condiciones adversas de temperatura y humedad, asi
como con el contenido y la calidad de la materia organica
del suelo (Gutiérrez et al., 2004; Laffont y Porcel, 2007;
Hurtado et al., 2017). Las hormigas son organismos con
mayor capacidad de sobrevivir en suelos agricolas, a pesar
de la intensa alteracion de su medio, lo que les permite
una alta prevalencia y resistencia en ambientes
perturbados (Rojas, 2001).

El municipio de Ursulo Galvan, Veracruz, México cuenta
con una superficie continental total de 123.92 km? de los

cuales aproximadamente 61.1 km? (49.3 %) es ocupado

por cafia de azucar (INAP, 2013). En un ciclo de cultivo
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de cana de azucar se llevan a cabo en el campo
actividades de labranza y fertilizacion para la siembra
de nuevos segmentos de tallo (Aguilar, 2014). En
algunos ingenios las vinazas son vertidas a la red de
drenaje para su posterior utilizaciéon como agua de riego
o fertirriego en el cultivo de la cafia de azlcar. Varios
estudios han reportado las ventajas de usar vinaza de
cafia de azucar en la agricultura (Da Silva et al., 2014;
Fernandez-Viveros et al., 2018). Sin embargo, otros
estudios han demostrado la toxicidad de la vinaza para
organismos acudticos (Marinho et al., 2014; Correia et
al., 2017) y artropodos terrestres diplépodos que forman
parte de la fauna edéfica en los ecosistemas terrestres
(Christofoletti et al., 2016; Coelho et al., 2017). Por lo
anterior el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
de la vinaza como fertilizante del suelo sobre la
estructura de las comunidades de fauna edafica en el
cultivo de cafia de azucar en el municipio de Ursulo

Galvan.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio. El trabajo se llevd a cabo en el
municipio de Ursulo Galvan, Veracruz, México, en la
localidad Jareros, area de influencia de produccion de

cafia de azlicar. Se utilizaron parcelas de cafia de azlicar

con aplicaciones de vinaza de cuatro afos consecutivos y
sin aplicaciones.

Diserio experimental. Se utilizaron dos sitios. En cada
sitio se ubicaron dos parcelas con aplicaciones de vinaza
y dos sin aplicaciones. En cada parcela se delimitaron dos
cuadrantes de muestreo de 100 m?, uno a cada extremo de
la parcela y a una distancia de 5 m de la orilla de la
parcela. En cada cuadrante se tomaron dos puntos de
muestreo.

Muestreo. Se realizaron tres muestreos de suelo, uno por
mes, durante tres meses (noviembre-enero). En cada
punto de muestreo se tomaron bloques de suelo con un
cuadrante de 25 x 25 cm a profundidades de 15 cm, los
cuales fueron llevados al Laboratorio de Entomologia del
TecNM Campus Ursulo Galvan para su procesamiento.
Procesamiento de muestras. La fauna edafica fue extraida
cuidadosamente a mano a partir de los bloques de suelo,
esto se realizd en bandejas de plastico y con la ayuda de
lupas, lamparas, pinzas entomoldgicas y estereoscopios.
Los organismos se identificaron como morfoespecies a
nivel de Orden, Clase, Subclase y algunas Familias
taxonoémicas mediante las claves de Triplehorn y Johnson
(2005). Una vez extraidos los organismos, se realizé un

andlisis fisicoquimico de las muestras de suelo, para
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determinar el pH, densidad aparente (DA), textura,
materia organica (M.O.), fosforo y nitrogeno, de
acuerdo con los métodos y equipos indicados en la
Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-200, los
analisis se realizaron en el Laboratorio de Suelo, Planta
y Agua del Campus Ursulo Galvan.

Andalisis de datos. La abundancia de las morfoespecies
se determino con el niumero de individuos, se calculo la
riqueza mediante el nimero de morfoespecies, la
diversidad (H ') con el indice de Shannon-Wiener y la
equidad (J') con el indice de Pielou. Los datos de los
andlisis fisico-quimicos en porcentaje se transformaron
a \+0.5 para normalizarlos. Se realizo una prueba t de
Student para comparar el efecto de la vinaza en los
paradmetros fisico-quimicos y un analisis no paramétrico
de U de Mann-Whitney para probar el efecto de la
vinaza en los pardmetros ecologicos. Los andlisis
ecoldgicos se realizaron en el programa Estimate
version 9.1.0 y los estadisticos en el programa InfoStat
version 2013.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se presentan los resultados del analisis
estadistico de t de Student para comparar el efecto de la

vinaza en las caracteristicas fisico-quimicas de los

suelos estudiados, donde se muestra que el suelo estuvo
compuesto principalmente por arcilla y que no se
registraron diferencias significativas en los valores
promedios al comparar el suelo con y sin vinaza, excepto
en el pH, siendo ligeramente mas alcalino el suelo con
vinaza.

La proximidad entre los valores de densidad aparente,
porcentajes de arena, limo y arcilla, asi como de fosforo,
nitrogeno y materia orgénica en el suelo con y sin vinaza
permite suponer cierto grado de uniformidad en los suelos
de las dos condiciones, incluso sin diferencias
significativas, lo que indica que no existe ningn efecto
aparente por el uso de vinaza sobre las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo, a pesar de que se ha reportado
que la vinaza proporciona beneficios a las propiedades
fisicoquimicas del suelo (Flores et al., 2012; Quiroz y
Pérez, 2013). Sin embargo, es probable que los cambios

sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo se

observen a largo plazo, mas de tres afios.

Tabla 1. Prueba t de Student para comparar el efecto de
la vinaza en las caracteristicas fisico-quimicas del suelo
en caia de azucar con y sin aplicaciones de vinaza en

Ursulo Galvan, Veracruz.
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Vinaza
Variable t )/
Sin Con
PH 7.67 8.07 2.71 0.0106

DA (g/em’)  1.08 1.08 031  0.7598
Arena (%) 2212 2222 -048  0.6323

Limo (%) 18.05 17.26 0.45 0.6590
Arcilla (%) 59.83 59.53 -0.87 0.3929
P (mg/k) 16.47 16.25 -0.12 0.9031
N (%) 0.1 0.09 -0.55 0.5846
MO (%) 1.54 1.46 -0.53 0.6020

En la Tabla 2 se muestran las morfoespecies que se
identificaron y su abundancia, asi como la abundancia,
riqueza y equidad total de la fauna edafica en cada uno
de los suelos, con y sin vinaza, donde se aprecia que los
grupos de mayor abundancia fueron termitas (Isoptera)
en suelo sin vinaza y hormigas (Formicidae) y larvas de
mosca (larva de Diptera) en suelo con vinaza. Ademas,
los ciempiés (Chilopoda), arafias (Aranea), cochinillas
(Isopoda) y lombrices de tierra (Oligochaeta) abundaron
en las dos condiciones del suelo de cafia de aztcar. Sin
embargo, en el suelo con vinaza se presentaron menos
morfoespecies y mayor dominancia de algunas de estas,
lo que afecto la riqueza, diversidad y equidad total de la
fauna edéfica, con valores mas bajos a diferencia del
suelo sin vinaza. La abundancia global de los

organismos en las dos condiciones del suelo fue similar

y relativamente baja, probablemente debido a la época del
afio del muestreo (invierno), considerada en la region
como época de nortes, la cual, junto con la época de
estiaje, son las temporadas que afectan mdas a la fauna

edafica en la region (Cabrera et al., 2019).

Tabla 2. Morfoespecies, abundancia, riqueza, diversidad
y equidad global de fauna edafica en suelo de cana de

azucar con y sin vinaza en Ursulo Galvan, Veracruz.

Morfoespecie Sin vinaza Con vinaza
Isoptera 51 1
Formicidae 30 53
Chilopoda 20 30
Araneae 11 13
Isopoda 11 20
Diplopoda 8 7
Oligochaeta 4 9
Carabidae 4 0
Gryllidae 3 1
Diplura 3 0
Larva Lepidoptera 3 1
Larva Scarabaeidae 2 0
Staphylinidae 1 2
Curculionidae 1 1
Latridiidae 1 2
Larva Diptera 1 16
Blattidae 1 0
Elateridae 1 0
Pseudoscorpiones 0 1
Abundancia 156 157
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Riqueza 18 14
Diversidad (H') 2.14 1.96
Equidad (J') 0.73 0.67

La fauna edafica identificada es la tipica reportada en
cafia de azlcar en otros trabajos (Franco et al., 2016;
Murillo et al., 2019; Chi et al., 2020) con variaciones en
abundancia y riqueza de estos, lo que indica que existe
una uniformidad en los grupos de organismos edaficos
asociados al cultivo de cafia de azucar. Sin embargo,
existen variaciones en la estructura de las comunidades
de fauna edafica de cafia de azucar debido a factores
externos como practicas culturales, época del afio, tipo
de suelo e intensificacion (Ponge et al., 2013; Abreu et
al., 2014; Saad et al., 2017; Cabrera et al., 2019; Chin et
al., 2020).

En la Tabla 3 se presentan las significancias estadisticas
en la comparacion de los promedios de abundancia,
riqueza, diversidad y equidad de fauna edafica en suelo
con y sin vinaza, pudiéndose observarse que el suelo sin
vinaza fue significativamente mayor en diversidad y
equidad de fauna edéfica, lo que indica que en este suelo
la fauna edafica esta representada mas equitativamente,
lo que beneficia al suelo, ya que se presentara una mayor
diversidad de funciones troficas que nutrirdn al suelo

(Roy et al., 2018). A diferencia de lo que se ha

reportado sobre que la aplicacion de vinaza no afecta a la
fauna edéfica o es capaz de beneficiarla (Saad et al., 2017;
Chi et al., 2020), nuestros resultados llaman la atencion
debido a los valores de diversidad y equidad de fauna
edafica en suelo con vinaza, significativamente mas bajos
que en el suelo sin vinaza. Sin embargo, estos resultados
pueden estar limitados debido al tiempo de estudio. Por lo
tanto, se requieren mas estudios para corroborar el efecto
de las aplicaciones de vinaza sobre la fauna edéfica en la
produccion de cafia de azlicar en un periodo de tiempo

mas largo (Chi et al., 2020).

Tabla 3. Prueba estadistica de Wilcoxon, con las
significancias estadisticas en la comparacion de los
promedios de abundancia, riqueza, diversidad y equidad

de fauna edafica en suelo con y sin vinaza.

Vinaza
Variable \u4 p
Sin Con
Abundancia 7.07 10.1 611 0.8455
Riqueza 4.14 3.67 663 0.1607
Diversidad 1.32 0.94 718 0.0113
Equidad 0.93 0.80 702 0.0035
CONCLUSIONES
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Los suelos con y sin vinaza en el cultivo de cafia de
azucar en la localidad Jareros presentan cierto grado de
uniformidad en condiciones fisicoquimicas, lo cual
permite suponer que las aplicaciones de vinaza, en el
periodo de tiempo que se han hecho, no han tenido un
efecto sobre las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo. En cuanto a la fauna edéfica, las aplicaciones de
vinaza no afectaron ni beneficiaron la abundancia y
riqueza de los organismos. Sin embargo, la diversidad y
equidad de las comunidades de organismos fue mayor
en el suelo sin vinaza, lo que nos hace pensar en la
posibilidad de un efecto negativo de la vinaza sobre la
representacion equitativa de la fauna edafica, lo cual
traeria consecuencias ecologicas en las cadenas troficas
y a la larga en la nutricion del suelo. Se requieren mas
estudios para corroborar el efecto de las aplicaciones de
vinaza sobre la fauna edafica en cafia de azucar en un
periodo de tiempo mas largo.
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