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INTRODUCCION

La cafeticultura en México es uno de los cultivos mas importantes del sector agricola, esta
intimamente ligado a comunidades indigenas, que no cuentan con educacién académica, que
dependen de contratistas para la venta de su producto y de los precios establecidos por el mercado
internacional estas zonas se encuentran en zonas montafiosas, el cambio climatico y la degradacion
del suelo son factores que lo vuelve un cultivo de zonas vulnerables, es de suma importancia
desarrollar investigaciones que muestren las diferencias respecto a los sistemas de produccién
(tradicional, comercial e intensivo) para identificar el manejo adecuado podrian utilizar en el cultivo
de este fruto. Por otra parte los cafetales son un modelo que sirven para demostrar los efectos de la
intensificacion sobre la diversidad (Cenicafé, 2005) y han demostrado ofrecer servicios
agroecositémicos.

En los tltimos afios la tasa de transformacién de los ecosistemas se ha elevado
considerablemente Las causas principales de la pérdida de biodiversidad vegetal son: la
deforestacion, la erosién, la introduccién de especies exdticas, el comercio ilegal de especies
silvestres, la contaminacion de suelo, el aire, el agua, el cambio climéatico, etcétera
(Reservaelen.org).

El suelo es un recurso natural esencial que proporciona servicios ecosistémicos en los cuales
una gran diversidad de organismos estan involucrados (Lavelle et al. 2006). En el perfil del suelo se
alojan comunidades diversas de animales que estan organizadas en niveles de acuerdo al tamafio y
cada componente tiene un rol determinado en su nicho especifico, que dificilmente puede ser
reemplazado por otros presentes en el sistema.

Los invertebrados de mayor a 2 mm, constituyen la macrofauna, que se destaca porque su
actividad tiene efectos en la fertilidad a medida que descomponen los residuos y la materia
organica, los nutrientes son liberados dentro del suelo en formas que pueden ser usadas por las
plantas, estructura del suelo por la movibilidad que realizan a lo largo de su vida, en la infiltracion
del suelo. La macrofauna responde a las practicas de manejo del suelo (secuencia de cultivos,
método de preparacion del suelo, ingreso de materia organica fresca, etc.) en escalas de tiempo de
meses o0 afios, como resultado de las perturbaciones fisicas que se producen, de la distribucion de
los residuos y de las comunidades de plantas presentes (Lavelle & Spain, 2001, Wardle 1995). Esto
facilita su potencial como indicadores biologicos.

El manejo agronémico de una finca de café, puede influir en la biodiversidad de macrofauna
en el suelo, por ello es importante conocer cuales son los manejos agronémicos pertinentes para la
conservacion de la macrofauna del suelo.

La estancia junto con el Instituto de ecologia A. C. de Veracruz se adentré en un proyecto de
la Universidad Veracruzana (UV) con objetivo determinar el efecto de diferentes sistemas de
manejo de cafetales tradicional, convencional e intensivo sobre las comunidades de macrofauna del
suelo.
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1.-CONTEXTO

1.1.- Contexto de la estancia

El proyecto de la Universidad Veracruzana “Factores que inciden en los agroecosistemas
cafetaleros en el estado de Veracruz” Dirigido por el Dr Carlos Cerdan, es un proyento el cual se se
pretende monitear la evolucion de parcelas cafetaleras con diferentes manejos agréomicos;
Tradicionales (T1), comerciales (T2) e intensivas (T3). Los factores importantes a considerar son el
porcentaje de sombra, la calidad de los suelos, la adaptabilidad de los cafetos a estrés bioticos y
abiéticos en un contexto de cambio climatico, con el fin de encontrar las parcelas con un equilibrio
(TE) entre los servicios agroecosistemicos que ofrecen y los rendimientos de los cafetales.

Servicios agroecosistémicos

Rendimientos

Ilustracion 1: Esquema del proyecto

Fuente: Dr Carlos Cerddn-Cabrera

La estancia se incorporé apoyando a la realizacion de un inventario de la macrafauna de las tres
parcelas, identificando los proncipales taxas, para que con ello se cuente con una base da datos y en
un fututo poder comporar la evolucion de ellos.

1.2.- Presentacion de la estructura receptora

El Instituto de ecologia A. C. (INECOL), es una solida institucion mexicana, que ha ganado
un prestigio nacional e internacional, que en 1974 se fund6. La conformacion del INECOL surgid
en torno al interés por desarrollar investigacion acerca del uso de los recursos naturales, la
conservacion y la biodiversidad de México. A su vez, este interés partio de la necesidad de contar
con estudios basicos y respuestas cientificamente fundadas para resolver los problemas ecologicos
derivados del uso de los recursos naturales. Esta postura ha permitido reunir un importante cimulo
de experiencias y sigue vigente en la actualidad. Con esto, se busca apoyar con bases soélidas el
establecimiento de politicas y mecanismos adecuados para continuar e impulsar el desarrollo del
pais, evitando al maximo posible la afectacion del medio ambiente y la riqueza bioldgica de los
ecosistemas, que condicionan la calidad de vida y el bienestar de la poblacion (INECOL A.C.
2016).

Mision INECOL

Generar, transferir y socializar conocimiento cientifico y tecnologico de frontera sobre
ecologia y diversidad biologica en beneficio de la sociedad coadyuvando a la solucién innovadora
de problemas ambientales, agricolas y forestales. Formar nuevos talentos para la ciencia y la
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tecnologia asi como profesionales de excelencia, y ofertar servicios profesionales altamente
especializados en el ambito de la ecologia. INECOL A.C.2016)

1.3.- Problematica

La agricultura en general enfrenta muchos problemas de erosion y pérdida de suelo. La
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE), coloca a México entre los
primeros lugares en este aspecto (con cerca de 50% de suelos severa y muy severamente
degradados), comparado con el resto de sus paises miembros (Geo México 2004). Para entrar en
contexto, es importante decir que México produce un promedio de 4 millones de sacos de café
verde, 96% es café ardbiga y 4% café robusta; el café se produce fundamentalmente en las
vertientes de las cadenas montafiosas del centro y sur del pais, estas ademas son areas estratégicas
para la conservacion de la biodiversidad estas areas se encuentran ubicadas en la zona sur del pais
que estan menos industrializadas que la zona norte, en donde se podrian establecer areas protegidas,
y es donde habitan el mayor ntimero y diversidad de comunidades indigenas que cuentan con una
educacion ambiental. En los ultimos afios tal situacion ha ido cambiando ya que las parcelas
tradicionales se han modificando para ser comerciales o intensivas.

La problematica planteada para la estancia es la siguiente:

El manejo agronémico de una finca de café, puede influir en la biodiversidad de macrofauna
en el suelo, y cdales son las actividades petinentes para conservarla.

1.4.- El suelo y la macrofauna

El suelo puede definirse, de acuerdo con el glosario de la Sociedad Americana de la Ciencia del
Suelo (1984), como el material mineral no consolidado en la superficie de la tierra, que ha estado
sometido a la influencia de factores genéticos y ambientales (material parental, clima, macro y
microorganismos y topografia), actuando durante un determinado periodo. Es considerado también
como un cuerpo natural involucrado en interacciones dindmicas con la atmosfera y con los estratos
que estan debajo de él, que influye en el clima y en el ciclo hidrolégico del planeta, y que sirve
como medio de crecimiento para diversos organismos. Ademas, el suelo juega un papel ambiental
de suma importancia, ya que puede considerarse como un reactor bio-fisico-quimico en donde se
descompone material de desecho que es reciclado de nutriente dentro de él (Hillel 1998). Los
organismos del suelo participan altamente en ese servicio y en la mayoria de los servicios
ambientales que brinda el suelo, como:

» Fijacion de Nitrégeno,

* Regulacion de la dinamica de la materia orgdnica del suelo

» Secuestro del Carbono y reduccion de emisiones de gases traza (CO2, NO3, CH4)
* Elaboracion de la estructura del suelo

* Mantenimiento del régimen hidrico

* Control de plagas

* Contribucion: A la producciéon de plantas (alimento, fibra y combustible) a la
diversidad y estabilidad del paisaje (Daily 1997 , Lavelle 2006)
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Se ha identificado que la mayor degradacion de los suelos del pais se debe a la deforestacién
asociada a cambios de uso del suelo hacia actividades agropecuarias sobretodo. El deterioro de los
suelos relacionado con tales actividades se debe a practicas de producciéon inadecuada tales como la
aplicacion excesiva de riego, la quema de residuos de cosecha, el exceso de labranza y la falta de
practicas de conservacion de suelo y agua (semarnat.gob.mx).

La combinacién de la informacion sobre la degradacién del suelo con la del uso del suelo y
vegetacion en el pais permite obtener una aproximacion de la presencia de degradacion del suelo
tanto en los ecosistemas naturales como en los manejados. Alrededor de 70% (aproximadamente
35.15 millones de hectareas) muestra evidencia de degradacién, siendo la quimica, en su calidad de
pérdida de la fertilidad, el tipo dominante (semarnat.gob.mx). Sin embargo la degradacién biologica
no es tomada en cuenta en estas evaluaciones.

Agricola, pecuario, forestal

Vegetacién haléfila y gipséfila

Selva subhiimeda
Selva hiimeda

Pastizal natural

Otros tipos de vegetacion

Otra vegetacién hidréfila

Matorral xerdfilo

Manglar

Vegetacion o uso del suelo

Bosque templado

Bosque meséfilo de montaia

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje

I Hidrica Eodlica Quimica Fisica [l Sin degradacién aparente
Ilustracion 2: Procesos de degradacion del suelo en diferentes usos del suelo y

vegetacion en México. Fuente: semarnat.gob.mx

De la misma manera los organismos del suelo y en particular la macrofauna del suelo poco es
considerada al momento de establecer las diferentes practicas agricolas; no obstante, puede ser
afectada por el impacto que ocasiona la labranza y el uso de insumos quimicos, condicion que se
refleja en la reduccion o eliminacién de especies y en la disminuciéon de la biomasa de estas
poblaciones; dada la susceptibilidad a ser afectada por dichas practicas, la macrofauna se ha
establecido como un indicador de la calidad de los suelos.

De hecho diversos autores proponen que una diversidad de taxas, o algunos grupos
dominantes, pueden revelar informaciéon sobre la calidad del suelo a la macrofauna como
proveedores de servicios ambientales, en particular , contribuyen en el secuestro de carbono en el
suelo (Lavelle et al., 2006 ), en la transformacién de la hojarasca, aireacién del suelo y formacion
de estructura (Lavelle, 1996).

Los macrofauna, animales visibles a la vista (con alguna dimensién minima de 2 mm) que
desarrollan su vida da por lo menos parte del ciclo de vida en el suelo o mantillo, son importantes
en los procesos que ocurren en éste, en la vida de otras comunidades y en el mantenimiento de la
fertilidad y estructura de los suelos (Lavelle y Spain, 2001). Los organismos que la conforman la
macrofauna son conocidos como los “ingenieros del ecosistema” por sus efectos y transformaciones
que producen al medio edafico. Dentro de la macrofauna encontramos grupos muy importantes
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como: lombrices de tierra, aracnidos, termitas y hormigas (Lavelle et al. 1994). Se concidera la
diversidad, abundancia y biomasa como valiosos indicadores de los procesos de degradacion que
tienen lugar en los suelos agricolas, debido a que las practicas de manejo son la principal fuente de
estrés y perturbacién que provoca cambios en la estructura y funcién de las comunidades edaficas.

1.5-Importancia del café

El café es el segundo producto mdas comercializado del mercado mundial, después del
petréleo. En los tltimos cinco afios las cosechas oscilaron alrededor de 115 millones de sacos. La
mayor produccién se ubica en América (62%), Asia (24%), Africa (13%) y Oceania (1%). En el
mundo hay veinticinco millones de familias que participan en la produccion del café, distribuidas en
cincuenta paises exportadores (Proyecto CAFEin RED, 2016)

Derivado del impulso de la “revolucién verde”, el café producido con insumos externos a la
finca (también llamado tecnificado o convencional), fue promovido para aumentar la productividad
de los cafetales con menor utilizaciéon de la mano de obra y menores costos. De este modo, los
paises productores y algunos paises emergentes de Africa y Asia, incrementaron su productividad,
causando una fuerte sobreproduccion a nivel mundial.

Los paises de mayor produccion que han tecnificado los cultivos, emplean variedades
especializadas e incluso genéticamente modificadas, en monocultivos a cielo abierto o con poca
sombra, con aplicaciéon de fertilizantes inorganicos y control quimico de plagas, produciendo
cambios drasticos en el sistema natural que soporta la produccion. Esto ha generado consecuencias
importantes como el empobrecimiento de los suelos debido a la erosion, la lixiviacion de los
nutrientes y la pérdida de la dindmica de autorregulacion natural de plagas (Escamilla et al. 2002).

El café en México

Meéxico se sumo a dicha tendencia a través de sus politicas agrarias e instituciones como el
Instituto Mexicano del Café (INMECAFE) y la Agencia para el Desarrollo Internacional de Estados
Unidos (USAID), ademas de organizaciones de productores vinculados a los grandes exportadores
del producto (Escamilla et al. 2002). Actualmente nos encontramos en la cuesta de salida de una de
las peores crisis (frecuentemente recurrentes) de la produccion del café, que afecté a 125 millones
de personas con graves consecuencias econdmicas, sociales y ecologicas. Sin embargo México tiene
varias formas de producir café. (Toledo 2003), considera cinco estructuras arbéreas en los cafetales:

* Tradicional o ristico: el café esta sembrado bajo el dosel ambientes con poca intervencion.

* Policultivo tradicional esta bajo sombrio de especies de uso medicinal como el Justicia
spicigera Schltdl, Yucca aloifolia L,Plumeria rubra L. para materiales de construccion
como: Acasia angusticiana, Casia siamea, Simaruba glauca, Swietenia macrophyllay
especies alimenticias como citricos y bananos(conocido como “jardin de café”);

* Policultivo comercial donde la sombra es dada por arboles no nativos, las especies mas

usadas son leguminosas y arboles para madera en el estrato superior y banano, citricos y
otros cultivos en el estrato intermedio;

* Monocultivo con sombra, la sombra es suministrada por una sola especie arborea en este
caso en especial por leguminosas como por ejemplo Inga.
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* Monocultivo pleno sol, donde no existe cobertura arborea.
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Ilustracion 3: Sistemas de cultivo de café

Fuente :Moguel & Toledo (1999)

El café es uno de los productos agroindustriales mas importantes para el estado de Veracruz,
ya que es el segundo productor a nivel nacional el café; aporta el 25.2% de la cosecha total del pais.

Servicios ecosistemicos/ambientales del café

Cuando este cultivo crece bajo arboles de sombra, en espacios boscosos, himedos y frescos
de las montafias, que se localizan entre 600 y 1400 metros de altitud dan café de calidad y aportan
servicios ambientales. L.os cafetales de México en su mayoria son arbolados en zonas montafiosas y
se parecen mucho a bosques tropicales o de niebla. Tienen hierbas, arbustos y arboles que favorecen
la conformacién de lugares con distintas condiciones de luz humedad y temperatura. Dichos
ambientes son biodiversos ya que son habitat de una gran variedad o pluralidad de organismos.

Las bondades de los cafetales de sombra

Son reconocidos como habitat de insectos, anfibios, reptiles, pajaros, mamiferos, orquideas, epifitas
y arboles, entre otros grupos de organismos que viven en el cafetal y que lo usan para alimentarse,
vivir o pernoctar en su camino hacia otros lugares. También son considerados corredores biolégicos
por donde transitan diversos organismos. Por ejemplo, los murciélagos estan relacionados con los
arboles; mientras mas grandes son los arboles tanto en sus copas como en su altura mayor es la
riqueza de estos mamiferos voladores

Captura de carbono
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Los cafetales pueden capturar carbono, ayudando a mitigar el cambio climético debido a que
atrapan y mantienen el carbono en las raices, en la acuamulacion de hojarasca, en el suelo y en los
troncos de los arboles. La mayor parte de carbono en los cafetales estd en el suelo. Este hecho
conlleva a que sea muy importante mantener los arboles de sombra en pie. Cuando los arboles de
sombra se derriban, el carbono que se encuentra en sus tallos, hojas, troncos y raices, pasa a la
atmosfera, a menos de que el arbol sea aprovechado para usos duraderos y de que otros arboles sean
plantados en su lugar. Ademas, cuando el terreno queda desnudo, sin arboles, el suelo se erosiona y
el carbono se va a los rios. Asi pues, el suelo de los cafetales y del bosque en general es muy fragil,
especialmente cuando se derriban los arboles de sombra para sembrar cultivos agricolas sin
proteccion; por lo que la conservaciéon de los bosques o areas con cobertura forestal como los
sistemas agroforestales es una necesidad urgente (Soto 2013)..

Barreras naturales

Los cafetales diversificados, con muchas especies de arboles de sombra, tienen otras ventajas
adicionales, por ejemplo ayudan a reducir las plagas, enfermedades y malezas que pueden afectar el
cultivo de café. Resultados de investigaciones han mostrado que en estos ambientes sombreados y
diversos se reduce la incidencia de la roya, la broca y las malezas de hoja ancha hongos, insectos y
hierbas que pueden afectar el cultivo de café (Soto 2013).

1.6.- Contexto climatico de la zona de estudio

MEDIO FiSICO

El estado de Veracruz se encuentra al este de la Republica Mexicana, entre la Sierra Madre
Oriental y el Golfo de México. Es el estado que ocupa el décimo lugar en extension en el pais y
abarca 780 km de longitud y aproximadamente 745 km de litoral, esto es cerca de 10% del total del
litoral nacional (Gonzélez-Gandara 2011).

El estado es reconocido por su alta diversidad biol6gica (se considera el tercer estado con
mayor biodiversidad en México, después de Oaxaca y Chiapas), en gran medida lo anterior es
posible gracias a que cuenta con casi todos los climas descritos para el pais (mas de 40 tipos) y a
que presenta una variada topografia que provoca diversos pisos altitudinales que van desde el nivel
del mar hasta los 5 747 msnm en la montafia mas alta de México: el Citlaltépetl, mejor conocido
como Pico de Orizaba.

XICO
Rango de temperatura: 4 — 22°C
Rango de precipitacion:1 100 — 2 100 mm,

Clima: Semicalido himedo con lluvias todo el afio (45%), Templado hiimedo con lluvias todo
el afio (30%), Semifrio himedo con abundantes lluvias en verano (10%), Semifrio subhiimedo con
lluvias en verano (9%), Templado hiimedo con abundantes lluvias en verano (4%) y Semicalido
huimedo con abundantes lluvias en verano (2%)

Suelo dominante: Andosol (82%) y Luvisol (14%)
Hidrografia: Region hidrologica Papaloapan (100%), Cuenca R. Jamapa y Otros (100%),
COATEPEC
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Rango de temperatura:10 — 24°C
Rango de precipitacién: 1 100 — 2 100 mm

Clima: Semicalido himedo con abundantes lluvias en verano (42%), semicalido himedo con
lluvias todo el afio (35%), templado hiimedo con lluvias todo el afio (16%), calido subhimedo con
lluvias en verano (6%) y semifrio himedo con abundantes lluvias en verano (1%)

Suelo dominante: Andosol (41%), Luvisol (35%), Phaeozem (11%), Vertisol (4%), y
Leptosol (1%)

Hidrografia: Papaloapan (100%)

Cuenca: R. Jamapa y Otros (100%)
TEOCELO

Rango de temperatura: 18 — 24°C

Rango de precipitacion: 18 — 24°C

Clima: Semicalido himedo con lluvias todo el afio (62%), semicalido himedo con
abundantes lluvias en verano (29%) y calido subhtimedo con lluvias en verano (9%) Suelo
dominante: Andosol (35%), Luvisol (35%) y Leptosol (26%)

Hidrografia: Papaloapan (100%)

Cuenca:R. Jamapa y Otros (100%)

COATEPEC

Ilustracion 4: de los municipios de muestreo.

Fuente: INEGI 2010
Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos (2009)
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1.7- Politicas publicas que protegen la biodiversidad del suelo

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), publicada
en 1988, y reformada en 1996, establece en varios de sus articulos diversas disposiciones que
inciden de manera directa en la proteccion de los suelos. En sus articulos 98 y 99, se establecen
tanto criterios para la conservaciéon y aprovechamiento sustentable del suelo, como la vinculacion
explicita entre las politicas especificas en materia de suelos y una serie de actos que emanan de
autoridades y que estan relacionados con los suelos. En cuanto a la prevencién y control de la
contaminacion del suelo para su proteccion, en los articulos 134 a 142 se establecen criterios en los
que éstos deben sustentarse y ser tomados en consideracion al emitir los actos de autoridad
correspondientes a los que se hace mencién en dichos articulos; que en el caso de las autoridades
federales se relacionan con la gestion de los materiales y residuos peligrosos, y en el de las
autoridades locales con la gestion de los residuos sélidos (Geo México 2014).

N orma Regulacion y fecha de publicacién enel DOF
NOM-060-SEMARNAT-1994 Establece las especificaciones para mitigar los efectos adversos ocasionados en los
suelos y cuerpos de agua por el aprovechamiento forestal (mayo de 1994)
NOMO62-SEMARNAT-1994 Establece las especificaciones para mitigar los efectos adversos sobre la

biodiversidad ocasionados por el cambio de uso del suelo de temenas forestales a
agropecuarios (mayo del994 ).

NOMO21- SEMARNAT2000 Establece las especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificacién de suelos,
estudio, muestreo y anglisis (diciembre de 2002
NOMOZ0-SEMARNATZ2001 Establece los procedimientos v lineamientos que se deberdn observar para la

rehabiliacién, mejoramiento y conservacion de los terrenos foresiales de pasioreo
(diciembre de 2001)

NOM-023-SEMARNAT-2001 Establece las especificaciones técnicas que deberd contener la cartografia v la
clasificacidn para la elaboracidn de los inventarios de suelos {diciembre de 2001)

NOM-EM-138ECOL2002 Establece los limites méximos permisibles de contaminacién en suelos afectados por
(narma emergente) hidrocarburos, la caracterizacién del sitio y procedimientos para la restauracién
[DOF marzo 2004 ) Actualmente el grupo de trabajo que elabord la NOM se

encuentra dando respuesta a los comentarios recibidos durante el periodo de consulz

publica

Ilustracién 5: Normas oficiales Mexicanas vigentes en materia de suelo

2.-METODOLOGIA DE TRABAJO

El é4rea de estudio fue en los municipios ubicados en la parte central del estado,
careacterizados por ser unos de los principales productores café del estado y del pais.

El estudio se realizo en los municipios de Coatepec, Xico, Teocelo y Emiliano Zapata en
parcelas ubicadas a una altura entre 905 y 1302 msnm y una precipitacion promedio anual de 1750
a 1926 mm, una temperatura promedio de 19°C (Inafed.gob.mx).

De manera a poder evaluar el efecto de manejo del cafetal en la macrofauna, su abundancia,
biomasa, diversidad taxondémica se establecieron los muestreos de macrofauna en parcelas
productivas con tres manejos agronomicos (Tratamientos): Tradicional, Comercial e Intensivo. La
cuales fueron seleccionados previamente (Cerdan-Cabrera et al.datos no publicados).
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Tabla 1.- Ubicacion de las parcelas a muestrear Tradicional (T1), comercial (T2), intensivo (T3).

Tratamiento | Repeticion

Coordenadas

Municipio

Comercial 19°23'35.32"N 96°59'34.81"0 1231|Teocelo
Comercial 19°23'34.47"N 97°0'10.37"0O 1302|Teocelo
Comercial 19°25'29.85"N 96°52'10.23"0 905|Coatepec

Intensivo

Intensivo
Intensivo

19°27'21.21"N
19°27'43.68"N
19°27'39.29"N

96°53'12.87"0
96°53'33.41"0
96°52'53.90"0

1148
1165

Emiliano Zapata
Emiliano Zapata

Se establecieron 3 replicas para cada tipo de manejo, o sea tres parcelas, teniendo un total de 9
parcelas, en cada parcela se hizo un transecto de 20x50 m dando un total de 100m* donde se reaiz6
la colecta de la macrofauna obteniendo 5 muestras.

La metodologia utilizada para la toma de muestra es la del monolito De TSBF en cada sitio
del transecto se extrajo un monolito de 25x25x30 cm de profundidad. presentando un area de
0.0625m?, el cual se dividi6 en tres estratos: De 0 a 10 cm, 10 a 20 cm y de 20 a 30 cm.
Posteriormente se recolectdé minuciosamente con la ayuda de pinzas la macrofauna existente en
cada estrato la cual se deposito en un recipiente con alcohol al (70%) todos los organismos salvo las
lombrices de tierra que fueron depositadas en formol al (4%), todos los recipientes fueron
etiquetados previamente por estratos, tratamientos y la fecha de recoleccién, los organismos
obtenidos se llevaron al laboratorio para ser contabilizados, pesados e identificados hasta nivel de

orden.

Los andlisis de rutina del suelo (parametros fisicoquimicos) fueron realizados por el Dr.
Cerdan y su equipo. En el trabajo de estancia tambén se medio la hojarasca presente en el suelo, su
contenido de humedad por gravimetria y la densidad aparente por el método del cilindro

Se compar6 la abundancia, biomasa riqueza, diversidad, similitud por uso y estrato en la
macrofauna del suelo de la siguiente manera:

Abundancia. Se midi6 la contribucion del nimero de individuos de cada 6rden en el total y tabu-
lado como frecuencia.

Biomasa: Se pesaron los individuos encontrados de cada 6rden y se estim6 a individuos por metro
cuadrado.

Riqueza. Se expres6 como el nimero de taxones en una comunidad, presentes en cada tratamiento
o tipo de manejo

Diversidad. Se midi6 de acuerdo al fndice de Simpson = Ds = 1- X(ni-1)/N -1, siendo n; la pro-
porcién del nimero de individuos de la especie i menos 1 con respecto a N o nimero total de indi-
viduos menos 1. Es un indice estructural de dominancia, pudiéndose calcular la diversidad.

Similitud. Entre los sistemas estudiados, se obtuvo el coeficiente de Jaccard (C), que se basa en la
relacion presencia-ausencia entre el nimero de especies en cada sistema y el total de especies Cj =

10/28




C/(A+B-C); Donde C numero de especies comunes a ambos sistemas; A nimero de especies
encontradas en el sistema A; B numero de especies encontradas en el sistema B.

2.1.- Plan de trabajo
Semana 1.- 13/06/16 — 17/06/16

Se trabajé haciendo una revision bibliografica para relacionarse con el tema, se realizo un
reconocimiento del area de trabajo y la instancia receptora.

Semana 2.- 20/06/16 — 24/06/16

Reunion con los Drs. Isabelle Barois, Luc Villain y Carlos Cerdan-Cabrera para la
presentacion del trabajo a realizar, asi como la seleccion de las parcelas a muestrear.

Preparacion del material para la salida a campo; preparacion del alcohol al 70%, formol al
4%, etiquetas, y material para el muestreo (palas, picos, charolas, botes, pinzas, sillas, etc.)

Semana 3.- 27/06/16 — 01/07/16

Realizacion del muestreo de las parcelas con manejo agronémico Tradicional (T1), al cual
asistieron la Dra. Isabelle y los compafieros de trabajo David, Froylan e Isis. Se realizaron tres a
cinco monolitos por dia, en cada uno se realizaba una colecta e identificacion en campo por estrato
separando los artropodos de los oligochaetos.

Se tomaron muestras de la hojarasca y de suelo para determinar la humedad y la densidad
aparente. Las muestras de suelo fueron pesados en himedo el mismo dia y se pusieron a secar en
una estufa a 100°C volviendolos a las 24 horas para obtener el peso seco. La hojarasca coloc6 en
una estufa de secado a 60°C durante 72 horas para obtener su peso seco.

Esta metodoldgica se utiliz6 en todos los muestreos.
Semana 4.- 04/07/16 — 08/07/16

Realizacion del muestreo en las parcelas con manejo agronémico Comercial (T2),
Semana 5. 11/07/16 — 15/07/16

Realizacion del muestreo de las parcelas con manejo agronomico Intensivo (T3).
Semana 6.-18/07/16 — 22/07/16

Limpieza de las muestras, se lavaron los frascos, se limpiaron las lombrices con agua y se
guardaron en alcohol al 70% para su conservacion y para facilitar la identificacion y
contabilizacion.

Semana 7.-25/07/16 — 29/07/16

Se ayudo a los compafieros con la identificacién y pesado de macro y mesofauna de suelos
contaminados con hidrocarburos perteneciente a otro proyecto del INECOL.

Semana 8.-01/08/16 — 05/08/16

Identificacién de la macrafauna del tratamiento T1. Con ayuda de un microscopio se
identifico y se contabiliz6 la macrofauna a un nivel taxonémico de 6rden, separando los diferentes
grupos en frascos nuevos y etiquetados.
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Este procedimiento se replicé en los tratamientos T2 Y T3
Semana 9.-08/08/16 — 12/08/16
Identificacion de la macrofauna del tratamiento T2.
Semana 10.-15/08/16 — 19/08/16
Identificacién de la macrafauna del tratamiento T3.
Semana 11.-22/08/16 — 26/08/16
Apoyo en la preparacion de muestras para microscopia electrénica de macro y mesofauna.
Elaboracién del reporte final; interpretacion de resultados, elaboracién de gréficas, etc.
Semana 12.-29/08/16 — 02/09/16
Elaboracién del reporte final; interpretacion de resultados, elaboracion de graficas, etc.
Semana 13.-05/09/16 - 09/09/16
Preparacion de la exposicion del trabajo realizado.
Semana 14.-12/09/16 - 15/09/16

Exposicion y presentacion del trabajo a SupAgro Florac (via Skype) y a los Drs involucrados
en el proyecto.

3.-RESULTADOS OBTENIDOS

3.1.-Abundancia

El niimero de individuos promedio en de los tres tratamientos fue de 1328 individuos por
metro cuadrado (i.p.m?), los valores mas altos estan representados por tratamiento intensivo con
1623,47 i.p.m?> donde predominaron principalmente los O6rdenes Hymenoptera, Isoptera,
Oligochaeta y Coleoptera, seguido por el tratamiento tradicional 1531,73 i.p.m? con predominancia
de los érdenes Hymenoprtera, seguido por Oligochaeta, después los Chilopoda y Coleoptera, por
tltimo el tratamiento comercial el cual present6 830,93 i.p.m? con los érdenes predomienantes
Hymenoprtera, Oligochaeta, Chilopoda y Coleoptera. El analisis de varianza para la variable
abundancia de macrofauna no mostré diferencias estadisticas significativas (p<0.05) para los
diferentes tratamientos.
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Tabla 2: Abundancia de 6denedes de los diferentes tratamientos, individuos por m?2

TRATAMIENTO

ORDEN T1(g. m2) T2 (8. m?) T3(g. M?)
OLIGOCHAETA 99,16 19,57 54,00
ARANEAE 0,08 0,03 0,11
DIPTERA 0,00 0,00 0,00
BLATODEA 0,13 0,01 0,05
ORTHOPTERA 0,22 0,42 0,07
ISOPTERA 0,00 0,24 1,06
ISOPODA 0,00 0,01 0,05
HYMENOPTERA 0,67 0,22 0,74
MOLUSCOS 0,06 0,17 0,08
NEMATODOS 0,00 0,01 0,00
LEPIDOPTERA 0,54 0,49 0,21
COLEOPTERA 2,38 2,54 6,39
DERMAPTERA 0,00 0,03 0,01
DIPLOPODA 0,00 0,11 0,00
DIPLURA 0,00 0,00 0,01
SYMPHYLA 0,00 0,00 0,00
HEMIPTERA 0,25 0,07 0,20
CHILOPODA 0,04 0,12 0,05
CICADIDAE 1,12 0,54 3,48
IXODIDAE 0,00 0,00 0,00
OTROS 0,16 0,00 0,06
TOTAL M> 104,82 24,58 66,58
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Ilustracion 6: El andlisis de varianza para la variable abundancia
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TRATAMIENTO 3
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3.2.-Biomasa

El tratamiento con mayor abundancia fue el tratamiento T1 con 104,82 g.m’ siendo las
predominantes las Oligochaetas seguidas por Coleopteros y después por Cicadedaes. El tratamiento
T3 obtuvo 66,58 g:m? las Oligochaetas también fueron las predominantes seguidos por los
coleopteros. El tratamiento T2 tuvo la menor biomasa 24,58 g:m? pero al igual que los otras
tratamientos el 6den Oligochaeta fue la dominante seguidapor los coleopteros. El andlisis de
varianza para la variable biomasa de macrofauna mostr6 diferencias estadisticas significativas
(p<0.05) para los diferentes tratamientos.

La prueba de comparacion de medias de Tukey para la variable biomasa de macrofauna
asociada a los tres tratamientos indica que el T1 presentd diferencias estadisticas significativas a
una (p<0.05) frente al T2 Y T3.

Tabla 3: Abundancia de ddenedes de los diferentes tratamientos, individuos por m?

, TRATAMIENTO
ORDEN T1(g. M?) T2 (g. m?) T3(g. M?)
Oligochaeta 99,16 19,57 54,00
ARANEAE 0,08 0,03 0,11
DIPTERA 0,00 0,00 0,00
BLATODEA 0,13 0,01 0,05
ORTHOPTERA 0,22 0,42 0,07
ISOPTERA 0,00 0,24 1,06
ISOPODA 0,00 0,01 0,05
HYMENOPTERA 0,67 0,22 0,74
MOLUSCOS 0,06 0,17 0,08
NEMATODOS 0,00 0,01 0,00
LEPIDOPTERA 0,54 0,49 0,21
COLEOPTERA 2,38 2,54 6,39
DERMAPTERA 0,00 0,03 0,01
DIPLOPODA 0,00 0,11 0,00
DIPLURA 0,00 0,00 0,01
SYMPHYLA 0,00 0,00 0,00
HEMIPTERA 0,25 0,07 0,20
CHILOPODA 0,04 0,12 0,05
CICADIDAE 1,12 0,54 3,48
IXODIDAE 0,00 0,00 0,00
OTROS 0,16 0,00 0,06
TOTAL M2 104,82 24,58 66,58
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Hlustracion 13: El andlisis de varianza para la variable biomasa de

macrofauna con (p<0.05)

3.3.- Diversidad y riqueza

Tabla 4: Resultados de los indices de diversidad, equitabilidad y niimero taxas

Tratamiento  Simpson_1-D  Shannon_H Equitability_J Taxa_S

TI 0,5756 1,219 0,4302 17
12 0,6579 1,684 0,5622 20
T3 0,6793 1,481 0,4942 20

Los tratamientos con el mayor niimero de 6rdenes por metro cuadrado fueron el T3 y T2 con

20 6rdenes y En el T1 manejo tradicional se encontr6 el menor ntimero de 6rdenes 17.

Los tratamientos comercial e intensivo, indicar6n mayor diversidad (0,6793 y 0,6579)
respectivamente, representados por el orden Hymenoptera, Isoptera y Ologochaeta, a diferencia del

tratamiento tradicional el cual tiene el valor mas bajo con 0,5756 representada de igual manera por

representados por los 6rdenes Hymenoptera, Oligochaeta y Chilopodas segun el indice de Simpson.
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3.4.- Similitud
Segun el coeficiente de Jaccard (Cj) la mayor similaridad se encontré en los tratamientos
comercial e intensivo un 95% seguida los tratamientos tradicional y comercial, tradicional e
intensivo con un 56%. La similitud que comparten los tres tratamientos es de 66.6%.nos menos
segtin el histograma de abajo
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Ilustracion 14: Grdfica de similitus segtn el coeficiente de Jaccard (Cj)
3.5.- Hojarasca, humedad y densidad aparente del suelo

Tabla 5.- Resultados del % de humedad, densidad aparente y peso de la hojarasca

Densidad Peso
Tratamiento % Humedad aparente (gcm-3) hojarasca (g)
T1 38,42 1,05 203,11
T2 42,78 0,94 136,17
T3 19,89 1,18 212,83

La humedad del suelo fue mayor en el tratamiento T2 seguido por el T1 y por tltimo el T3, la
densidad aparente no varié mucho entre los tratamientos y en la variable hojarasca el peso mas alto
lo tuvo el tratamiento T3 seguido por el T1 y por dltimo el T2.

4.-DISCUSION

Abundancia

En abundancia tuvimos unos resultados diferentes a los que se esperaban, ya que las parcelas
con tratamiento intensivo se encontr6 mas abundancia que en la tradicional y comercial, una
hipoétesis de eso podria ser el manejo de las parcelas cercanas en las cuales se desconoce el manejo
utilizado, ya que este manejo podria influir directamente en la poblacion, que la fecha de muestreo
no fue la indicada ya que las parcelas atn no alcanzaban el pico de abundancia.

En los tres tratamientos predomind altamente el 6rden hymenoptera, esta 6den podria ser una
plaga al igual que los colepteros.

Riqueza

En general se encontré una amplia diversidad de taxas en los tratamientos, se encontraron un
total de 22 o6rdenes distintos, los cuales son buen indicador de la calidad de los suelos, esto podria
deberse a que en las parcelas aun se conserva mucha vegetacion nativa, principalmente forestal, la
cual se utiliza como sombra para los cafetales. Los suelos muestreados presentaron una buena
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estructura y concentracion de hojarasca y materia organica, lo cual permite la preservacién de fauna
edafica.

Diversidad

No existi6 mucha diferencia entre los tratamientos, consideramos que se debe a la diversidad
de especies forestales utilizados como sombra, en las parcelas con tratamiento tradicional son
utilizados mas arboles de sombra pero en los tratamientos comercial e intensivo los arboles de
sombra son mas parecidos, el suelo también juega un papel importante pues en los sitios T2 y T3
son mas parecidos de acuerdo a los analisis fisicoquimicos.

4.1.-Propuestas para la conservacion de la biodiversidad del suelo

* Con base en los resultados proponemos una conservacion de las especies forestales nativas.

* Apesar de haber encontrado la mayor riqueza y abundancia en el tratamiento intensivo,
recomendamos el uso de los tratamientos tradicionales porque fue en estas donde se
encontro el mayor nimero de Oligochaetas que es un indicador potencial de la calidad de
suelo, con esto la dismunucién de productos agroquimicos.

* Disminuir los productos quimicos, ya que se encontr6 mayor diversidad de taxas en las
parcelas con manejo intensivo, consideramos este resultado por la posible adaptabilidad de
las especies sin embargo esto podria generar la adaptabilidad de especies consideradas como
plagas como hormigas y termitas

* Es muy importante utilizar el mismo manejo agronémico en parcelas cercanas para evitar la
contaminacion o influencia de otros manejos.
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CONCLUSION

La mayor abundancia, riqueza y diversidad se encontr6 en el manejo intensivo, esto es
contradictorio a los resultados esperados, en el estrato de 0 a 10 cm (A) se encontr6 el mayor
nimero de taxas y abundancia debido a que es en este estrato donde se encuentra la mayor
concentracion de materia organica y tiene la mejor estructura.

Comparando los tres tratamientos en cuanto a abundancia obtuvimos lo siguiente; En la
profundidad A predomina el tratamiento tradicional, en la profundidad B predomina el tratamiento
comercial y en la profundidad C predomina el tratamiento intensivo.

La densidad de individuos por metro cuadrado resulté ser similar en los tratamientos
tradicional e intensivo.

Se encontraron 22 6rdenes de las cuales 17 se comparten en los tres tratamientos, 20 de ellos
fueron encontrados en el tratamiento intensivo, 20 en el tratamiento comercial y 15 en el
tratamiento tradicional.

Los tratamientos comercial e intensivo, indicaron mayor diversidad (0,67 y 0,65), el
tratamiento tradicional obtuvo el valor mas bajo con 0,57.

Las parcelas con manejo intensivo tuvieron la mayor variabilidad posiblemente por la
adaptacion que han tenido al uso de agroquimicos y al manejo. El manejo tradicional tuvo los
resultados mas bajos ya que podrian ser afectadas por influencia de las parcelas cercanas.

En general aunque los resultados no fueron los esperados mostraron informacién interesante
obteniendo informacién diferente a lo que generalmente se conoce, esto no quiere decir que sean
resultados negativos pero nos da material para dar seguimiento a los manejos agrondmicos para las
parcelas cafetaleras.

El proyecto del Dr. Carlos Cerdan es un proyecto que tendra un resultado positivo si se llagara
a encontrar las parcelas en equilibrio, aunque los resultados se verian a largo plazo, los resultados
obtenidos en esta fase son de gran importancia para conocer el estado del suelo de las parcelas.
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GLOSARIO

Fertilidad.- Capacidad de reproducirse o lograr producir en abundancia.

Materia organica.- Aquella que se encuentra conformada por moléculas organicas resultantes
de los seres vivos y la podemos hallar en las raices, animales, organismos muertos y en los restos de
alimentos.

Taxonomia.- Ciencia que trata de los principios, métodos y fines de la clasificacion,
generalmente cientifica.

Indicadores bioldgicos.- Atributos de los sistemas bioldgicos que se emplean para descifrar
factores de su ambiente.

Bidtico.- Es el medio en donde existe vida y, por ende organismos vivos o relacionado con
ellos. No obstante, el término biodtico se relaciona con la palabra biota que hace referencia al
conjunto de flora y fauna.

Abiotico.- Es el medio en sonde no existe vida. El término abidtico esta compuesto por la
vocal “a” que significa “negacion” y “biotico” que expresa “vida”.

Agronomicos.- Conjunto de conocimientos de diversas ciencias aplicadas que rigen la
practica de la agricultura y la ganaderia.

Cafeticultor.- Persona que se dedica al cultivo del café.

Biodiversidad.- Variedad de formas de vida en el planeta, incluyendo los ecosistemas
terrestres, marinos y los complejos ecologicos de los que forman parte

Microorganismos.- Son aquellos seres vivos diminutos que unicamente pueden ser
apreciados a través de un microscopio.

Topografia.- La Topografia es una disciplina que se especializa en la descripcién detallada de
la superficie de un terreno.

Degradacion.- Proceso degenerativo que reduce la capacidad de los suelos para desempefiar
sus funciones.

Estratos.- Capa o serie de capas en una cosa.

Labranza.- Operacion agricola consistente en trazar surcos mas o menos profundos en la
tierra con una herramienta de mano o con un arado.

Insumos.- Concepto econdmico que permite nombrar a un bien que se emplea en la
produccion de otros bienes.

Fertilizantes.- Es una sustancia natural, sintética o artificial de composiciéon organica o
inorganica que permite agregar al suelo los nutrimentos necesarios para su buen desempefio.

Lixiviacion.- Extracciéon de la materia soluble de una mezcla mediante la accién de un
disolvente liquido.
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ANEXOS

Equipo de trabajo Realizacién del monolito

Parcela cafetalera con tratamiento comercial
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RESUMEN

El cultivo del café en México es uno de las cultivos mds importantes, sobre todo el la region
centro del estado de Veracruz, en los tltimos afios el sistema de produccion ha ido cambiando,
tradicionalmente el café es cultivado bajo sombra en un sistema agroforestal, en la actualidad ese
sistema se ha ido modificando al grado de llegar a sistemas intensivos a pleno sol, perdiendo con
ello mucha biodiversidad y sin dudarlo el suelo, considerando esto, la estancia tuvo como objetivo
la realizacion de un inventario de macrofauna en parcelas cafetaleras con distintos manejos
agronomicos, tradicional (T1), comercial (T2) he intensivo (T3), realizandolo en tres parcelas
distintas por manejo y cinco muestras por parcela, en cada muestra se evaluaron tres estratos de 0
a 10 cm (A), de 10 a 20 cm (B) y 20 a 30 (C) Los resultados mds importantes fueron abundancia,
riqueza, diversidad y similitud, mostrando los mejores resultados las parcelas del tratamiento
intensivo, este fue un resultado que no se esperaba sin embargo es un resultado interesante ya que
en general las parcelas muestran una favorable diversidad y abundancia de la macrofauna.

Palabras clave: Agroforestal, macrofauna, cafetaleras, agronomicos, diversidad
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