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ABSTRACT
  
Most of the studies about biosolids refere to 
positive effects of biosolids application to 
increase soil fertility. However an evaluation 
about its effect on the biological component 
of the edaphic subsystem is lacking. Therefore 
the goal of this study was to know the effect of 
the biosolids on arthropod biodiversity in lucerne 
and corn agroecosystems in Aguascalientes 
state, México. During two consecutive years 
field experiments were carried out using pitfall 
traps, in both agroecosystems biodiversity was 
high, and the effect of biosolids was temporal. 
Coleopterous, dipterous, spiders, hymenopteran, 
mites and collembolan were the most abundant 
groups.

INTRODUCCIÓN

La fauna del suelo está integrada, principalmente, 
por invertebrados que representan aproximada-
mente el 15% de la biomasa del suelo (Eijsackers, 
1994), los nemátodos, anélidos y artrópodos son 
los grupos más importantes. Entre estos últimos, 
destacan  los ácaros, arañas, colémbolos, 
coleópteros, himenópteros, dípteros, quilópodos, 
diplópodos e isópodos, ya sea en estado 
adulto o larvario, como es el caso de dípteros y 
coleópteros (Eisenbeis y Wichard, 1987).

Los artrópodos edáficos forman parte de 
las cadenas y redes tróficas que varían en 
complejidad, de acuerdo con las condiciones 
abióticas y bióticas del suelo, variaciones  
climáticas, estado de desarrollo y grado de 
alteración del ecosistema. Aunque algunos 
artrópodos del suelo participan como  forrajeros, 
la mayor parte de ellos pertenecen a la cadena 
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RESUMEN

Gran parte de los estudios sobre los biosólidos 
hacen referencia a los efectos positivos de 
su  aplicación en cultivos; sin embargo, existe 
poca información sobre la evaluación de los 
mismos en cuanto a su efecto en el componente 
biológico del subsistema edáfico. Por ello, el 
objetivo de este trabajo es el estudio de su 
acción sobre la biodiversidad de artrópodos 
en los agroecosistemas de alfalfa y maíz en 
el estado de Aguascalientes, México. Con el 
uso de trampas pitfall, después de dos años 
consecutivos de experimentación en campo, se 
obtuvo que en ambos cultivos la biodiversidad 
fue alta y que el efecto de la aplicación de los 
biosólidos es temporal. Los grupos con mayor 
abundancia fueron los coleópteros, dípteros, 
arañas, himenópteros, ácaros y colémbolos. 
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los artrópodos del suelo se ve afectada por la 
adición del subproducto ya mencionado.

MATERIAL Y MÉTODOS

Área de estudio

El estudio fue realizado en el “Rancho San 
José” localizado a 9 km  al sur de la Ciudad 
de Aguascalientes, situada en el Altiplano 
Mexicano. Sus  coordenadas geográficas son  
21º  48’  21’’ N; 102º  16’ 07’’ O, a una altitud 
de 1,883 msnm. Según la SPP (1981), el clima 
correspondiente a esta zona es de carácter 
semiseco con una temperatura media anual de 
17.4oC  y precipitación media de 526 mm, con 
periodo de lluvias en verano y el suelo es de tipo 
xerosol háplico. La bibliografía reciente (Guerrero, 
2007), denota que la clasificación de los suelos 
de México está cambiando y es probable que 
en estudios futuros, se tenga que referir a otra 
denominación para el tipo de suelo.

La vegetación natural de los alrededores 
de los dos cultivos corresponde al denominado 
matorral desértico y pastizal natural (SPP, 1981). 
La vegetación arbórea remanente del área está 
conformada por mezquites (Prosopis laevigata), 
huizaches (Acacia farnesiana), y varios arbustos 
típicos de matorral semidesértico (Opuntia sp, 
Yucca sp,). En algunas zonas del rancho se han 
establecido ejemplares de álamo plateado 
(Populus alba) y de eucalipto (Eucalyptus sp.) 
como barreras rompevientos o para separación 
de parcelas. 

Estudios en campo

Para cada cultivo se establecieron cuatro 
parcelas experimentales  de 3000 m2 cada una, 
dos adicionadas con biosólidos y dos sin ellos. La 
separación entre las parcelas de cada uno de los 
cultivos con vegetación nativa e introducida fue 
de 100 m.  Se aplicaron 200 t/ha de biosólidos, 
con un 80% de humedad. Los lodos fueron 
incorporados al suelo con maquinaria agrícola; 
después de cuatro semanas de la aplicación se 
llevó a cabo la siembra. Para el caso de la alfalfa 
se realizó una sola vez en la segunda semana de 
enero de 2004 (1º año del experimento) y para 
el maíz, la segunda semana de junio de los dos 
años consecutivos del ensayo, ya que la alfalfa 
se autosiembra y el maíz no.  No se aplicaron 
plaguicidas ni fertilizantes en el periodo de 
estudio y solamente para el caso del maíz, antes 

del ciclo de los detritívoros y están involucrados 
en la descomposición de la materia orgánica, 
en la regulación de las actividades microbianas 
y parcialmente, en los ciclos nutritivos (Coleman 
et al., 2004; Wardle, 2002). 

La  fauna edáfica en los sistemas agrícolas 
está relacionada con el tipo, edad, diversidad, 
estructura y manejo del cultivo. En general, 
la biodiversidad animal depende de cuatro 
características: la diversidad de vegetación 
dentro (malezas) y alrededor (vegetación natural 
o inducida), el tipo y frecuencia de rotación de 
cultivos, así como de la intensidad de manejo 
(Altieri, 1999). 

El subproducto sólido del tratamiento de las 
aguas residuales domésticas, mejor conocido 
como biosólidos, se ha empleado recientemente 
como fertilizante y mejorador del suelo en el 
campo mexicano (INIFAP, 2002). Este papel es 
reconocido para distintas zonas de México y 
se han reportado los efectos positivos para los 
cultivos de grano y/o forrajeros (Figueroa et al., 
2000; Potisek et al., 2006; Woo Reza et al., 2007).

La mayoría de las investigaciones sobre los 
biosólidos se han centrado en determinar las 
características y dosis adecuadas para obtener 
los mejores rendimientos de diversos cultivos 
(Díaz-Serrano et al., 1997; Robledo et al., 2001), 
aunque se reconoce también que es necesario 
realizar experimentos en campo a largo plazo 
para evaluar la acumulación de metales 
pesados en las plantas, así como la toxicidad 
de compuestos orgánicos e inorgánicos que 
afecten a la comunidad biológica del sistema 
agrícola (Luna et al., 2002). Sin embargo, no se 
encuentran estudios relacionados con el efecto 
de los biosólidos en la diversidad biológica del 
subsistema edáfico. Esta última cuestión ha 
constituido el propósito de nuestro trabajo. 
Por ello, a continuación se muestra una síntesis 
relacionada a los artrópodos edáficos, ya que nos 
centraremos en este grupo de la componente 
biológica de dos agroecosistemas frecuentes 
en el estado de Aguascalientes y otros muchos 
lugares del mundo: cultivos de alfalfa y de maíz, 
una leguminosa y una gramínea muy utilizadas 
en los sistemas de rotación de cultivos en el 
campo mexicano. En particular, los objetivos  
que se persiguen con  este trabajo son: 1) 
Conocer si la adición de biosólidos tiene efecto 
en la composición de la fauna de artrópodos 
del suelo y, 2) Conocer si la biodiversidad de 
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de la siembra del segundo año, fueron retirados  
los restos del cultivo del año anterior.

Se establecieron nueve puntos de muestreo 
en cada  parcela, separados 10 m entre sí, los 
que formaron una retícula en la parte central de 
la misma. En cada punto, se colocó durante una 
semana una trampa pitfall que contenía alcohol a 
50% (que actuó como atrayente, como sustancia 
letal y como líquido conservante).  Transcurrida 
la semana, se colectó la fauna atrapada en 
alcohol a 70%  (Bater,1996). Se realizaron 12 
muestreos cada dos meses para el cultivo de 
alfalfa y seis para el caso del maíz, tres cada 
año en los meses de julio, agosto y septiembre. 
Los artrópodos colectados fueron trasladados 
al laboratorio, los ácaros y colémbolos fueron 
procesados y examinados al microscopio óptico, 
de acuerdo a lo señalado por Vázquez (1999). 
Los macroartrópodos y algunos mesoartrópodos 
fueron identificados a través  del  microscopio 
estereoscópico con el apoyo de los siguientes 
trabajos de carácter taxonómico: Arnett (2000), 
Barrientos (1988), Borror, et al. (1992) Castner y 
Byrd (2001), Cervantes et al. (2004), Christiansen y 
Bellinger (1981), Chu (1949), Dillon y Dillon (1972), 
Hoffmann y López-Campos (2000), Mac Alpine 
et al. (1989), Palacios-Vargas (1997), Vázquez 
(1999), Vázquez y Palacios-Vargas (2004). Una 
vez identificadas las diferentes morfoespecies, al 
nivel taxonómico más inferior posible, se realizó 
el conteo.

Análisis numéricos

 Se calculó el índice de diversidad de Shannon (H’) 
utilizando todos los valores de las morfoespecies 
colectadas en el estudio, para lo cual se utilizó 

el paquete estadístico incluido en Brower et al. 
(1998). Para conocer si en cada cultivo  el número 
de morfoespecies y el índice de diversidad de 
Shannon, bajo las condiciones experimentales 
(con y sin adición de biosólidos) y para cada año, 
mostraban diferencias significativas (α ≤0.05), se 
realizaron los análisis de varianza de una sola vía 
utilizando el paquete estadístico Statistica 7.0 
(StatSoft.Inc. 2004).

RESULTADOS

La fauna de artrópodos edáficos en las 
parcelas de alfalfa estuvo representada por 
280 morfoespecies: 18 ácaros, 43 arañas, ocho 
colémbolos, 109 coleópteros, tres dermápteros, 
un diplópodo, 39 dípteros, 25 hemípteros, 24 
himenópteros, un isópodo, dos lepidópteros, 
un opiliónido, seis ortópteros, un quilópodo, 
un tisanóptero y un tricóptero, siendo los mejor 
representados numéricamente, los órdenes 
Collembola, Acarina, Coleoptera, Aranae 
y Diptera.  La composición de artrópodos 
edáficos en maíz estuvo representada por 148 
morfoespecies: diez ácaros, 14 arañas, ocho 
colémbolos, 61 coleópteros, tres dermápteros, 
29 dípteros, ocho hemípteros, diez himenópteros, 
un isópodo, un opiliónido, tres ortópteros y un 
tisanóptero. Los órdenes con mayor abundancia 
fueron Collembola, Acarina, Coleoptera, 
Hymenoptera y  Aranae. La abundancia relativa 
de los principales grupos en ambos cultivos se 
presenta en el cuadro 1.

Los colémbolos fueron los artrópodos 
edáficos con mayor abundancia tanto en el 
cultivo de alfalfa como en maíz con y sin adición 
de biosólidos. El primer año con la adición de 

Grupo 

biológico

Alfalfa con 

biosólidos

Alfalfa sin 

biosólidos

Maíz con 

biosólidos

Maíz sin 

biosólidos

2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005
Ácaros 2 12 4 16 5 5 10 12
Arañas 1 15 4 9 <0.2 <0.2 2 1
Colémbolos 92 44 79 46 83 64 67 70
Coleópteros 2 3 7 5 3 7 2 2
Dípteros 1 9 2 2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2

Hormigas <0.1 <0.2 <0.2 <0.2 3 11 1 1

Otros 2 17 8 22 6 13 18 4

Cuadro 1. Abundancia relativa en porcentaje de los principales grupos biológicos de la fauna edáfica en cultivos 

de alfalfa y maíz con y sin adición de biosólidos.



14
 NÚMERO 40, ENERO-ABRIL 2008

biosólidos representaron 92% de la fauna edáfica 
en el cultivo de alfalfa y 83% en el cultivo de maíz. 
Las arañas fueron más abundantes en la alfalfa 
que las hormigas y éstas, contrariamente, fueron  
más abundantes en el maíz en comparación 
con las arañas.

La figura 1 explicita la riqueza de morfoespecies 
capturadas en cada muestreo durante el 
periodo de estudio; puede observarse que en las 
parcelas de alfalfa adicionadas con biosólidos, 
el número de especies fue generalmente mayor 
que en las sin adición. Sin embargo, el análisis 
estadístico no mostró diferencia significativa (F= 
1.19, p = 0.28). No obstante, se puede decir que 
durante los meses de abril a junio, la densidad 
de artrópodos edáficos presenta los máximos 
valores. 

La estimación de la biodiversidad mediante 
el índice de Shannon (H’) dio como resultado 
valores entre 1.02 y 4.55 bits en las parcelas con 
biosólidos  y entre 2.10 y 4.54 bits  en parcelas 
testigo. En los meses inmediatos a la aplicación de 
los biosólidos hubo diferencias entre las parcelas 
con y sin aplicación de biosólidos como son los 
valores entre 1.02 y 1.85, para las primeras en 
relación a  los de entre 2.4 y 2.8 en las segundas, 
debido, probablemente, a la abundancia de 
colémbolos. Del análisis de varianza se obtuvo 
un valor de  F = 0.11 (p= 0.74) para el efecto del 
tratamiento, el cual no es significativo y un valor 
de F = 6.12 (p= 0.02) para el efecto del año, lo 
que indica una diferencia estadísticamente 
significativa.

 
La riqueza de morfoespecies en el cultivo 

de maíz también fue alta (figura 2), aunque 

Con biosólidos

Con biosólidos

Sin biosólidos

Sin biosólidos

Figura 1. Variación de la riqueza de artrópodos en las 

parcelas de alfalfa durante los dos años consecutivos 

del estudio. 

Con biosólidos

Con biosólidos

Sin biosólidos

Sin biosólidos

Figura 2. Variación de la riqueza de artrópodos en el suelo 

del agroecosistema  de maíz en las parcelas experimentales 

durante los dos años de estudio. 
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menor a la obtenida en el cultivo de alfalfa, los 
valores mayores se registraron después de la 
adición de biosólidos, mientras que los menores 
fueron observados en julio de 2005, aunque en 
septiembre del mismo año también se incrementó 
la variedad de especies. El análisis estadístico no 
mostró una diferencia significativa (F= 1.37, p = 
0.25).

El índice  de diversidad de Shannon varió entre 
1.08 y 3.13 bits  en las parcelas con tratamiento, 
y entre 0.46 y 3.20 bits en las de sin tratamiento. 
Durante 2004, los valores menores se obtuvieron 
en las parcelas con tratamiento, mientras que en 
el 2005, en las parcelas sin adición, se registraron 
los valores menores. El efecto del tratamiento no 
fue significativo, ya que se obtuvo un valor de F= 
0.63 (p= 0.43) mientras que los efectos del año 
y la interacción  fueron altamente significativos 
con valores de F= 7.84 (p = 0.01) y F= 8.28 (p= 
0.01), respectivamente. 

La riqueza de especies y biodiversidad en el 
agroecosistema de alfalfa fue mayor debido a 
que dicho cultivo es perenne. También, se obser-
vó cierta sucesión de especies en las diferentes 
épocas del año, aunque algunas de ellas se co-
lectaron durante todo el año. Cuando se com-
pararon las morfoespecies de ambos cultivos se 
observó que aproximadamente 80% fueron co-
munes, incluyendo las más abundantes.

DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos para el agroecosistema 
de la alfalfa durante los meses que hay mayor 
abundancia de artrópodos (abril-junio), mues-
tran los valores más bajos de su biodiversidad, 
mientras que en el mes de diciembre este índice 
es más elevado. Aunque el análisis estadístico no 
indica una diferencia significativa en relación al 
tratamiento con los biosólidos, sí lo fue respec-
to a los dos años consecutivos del experimento. 
Probablemente, estos resultados están relaciona-
dos con factores climáticos, edáficos y de dispo-
nibilidad de nutrientes para este tipo de fauna, 
como han manifestado otros autores que han 
trabajado en agroecosistemas de otras latitudes 
(Behan-Pelletier, 1999; Cortet et al., 1999; Büchs, 
2003). Por otra parte, la diversidad y abundancia 
de las especies en los agroecosistemas depende 
especialmente de los colémbolos, ya que existe 
una relación directa entre la abundancia de los 
mismos y la humedad edáfica (Thomas y Mars-
hall ,1999; Culik et al., 2002; Cutz-Pool, 2003). El 
alto contenido de materia orgánica en los biosó-
lidos (Flores y Flores, 2005) pudo favorecer el cre-
cimiento poblacional de los colémbolos durante 
el primer año en ambos cultivos.

Debido a la complejidad de la fauna edá-
fica, los investigadores han estudiado uno ó 
pocos taxa presentes en el suelo (André et al., 
2002), por lo que es difícil comparar los resultados 
aquí obtenidos con los mostrados en la biblio-
grafía hasta la fecha. No obstante, sí es posible 
comentar algunas coincidencias y diferencias 
con los trabajos revisados. Por ejemplo, con re-
lación a los ácaros, Behan-Pelletier (1999) y Ruf 
et al. (2003) señalan que mientras los oribátidos 
dominan en suelos de bosques, los mesostigma-
ta (gamásidos), prostigmata y astigmata están 

Figura 1: Familia Lycosidae (araña)

Figura 2: Familia Labiduridae: Labidura sp. (tijerilla) 
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mejor representados en suelos agrícolas, ya que 
colonizan rápidamente nuevos sitios y pueden 
explotar microhábitats restringidos. De las ocho 
especies con mayor densidad, solamente una, 
fue la más abundante: oribatida.

Otros autores estudiaron el efecto de los bio-
sólidos en un cultivo de guayaba en Egipto, en-
contrando que las densidades de los oribátidos 
y colémbolos, siguen un patrón estacional, dos 
especies fueron las que mostraron mayor abun-
dancia, el índice de Shannon mostró un rango 
entre 1.3 a 3.0 bits (Al-Assiuty et al., 2000).

También se conoce que los coleópteros, al ser 
el orden con mayor número de especies, suele 
estar bien representado en los agroecosistemas 
(Hadjicharalampous et al., 2002). Así, en nuestro 
caso, se han distinguido 109 morfoespecies, sien-
do las más frecuentes doce de ellas. Con respec-
to a los dípteros, se conoce que pocos de ellos 
son completamente terrestres, ya que la mayoría 
pasan solamente una parte de su ciclo de vida 
en este hábitat, especialmente el estado de lar-
va. Al igual que para la mayoría de los grupos 
que integran la fauna edáfica, los factores que 
afectan la distribución de los dípteros en el sue-

Figura 4: Familia Entomobryidae: Entomobrya sp. 

(colembolo)

Figura 3: Familia Entomobryidae: Seira purpurea 

(colembolo) 

lo son la entrada de materia orgánica y la hu-
medad del suelo. El número de especies de este 
grupo es muy variable, desde dos especies en un 
cultivo de maíz en Italia, hasta 102 en un cultivo 
de trigo en el Reino Unido (Frouz, 1999). 

Los himenópteros capturados fueron mayor-
mente hormigas, su diversidad se ve disminuida 
en los agroecosistemas por las actividades de la-
branza que generalmente dañan su hábitat. Al-
gunas especies de la subfamilia Myrmicinae, que 
son generalistas por su flexibilidad en el tiempo 
de forrajeo y en sus requerimientos alimenticios, 
se encuentran en estos agroecosistemas. Cabe 
señalar que en el sistema con alfalfa su densidad 
fue menor que en el del maíz, debido probable-
mente, a los cortes periódicos del cultivo.

Este estudio preliminar deberá completarse 
con más experimentación relativa  a poner 
de manifiesto si factores climáticos, edáficos o 
alimenticios son determinantes de la biodiversidad 
de artrópodos de estos agroecosistemas  más 
que la adición de biosólidos.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se concluye que:

1) La composición de la fauna edáfica de 
artrópodos no se modificó de manera 
evidente con la aplicación de biosólidos tanto 
en el cultivo de alfalfa como en el de maíz, 
solamente se observó, después de la adición, 
un cambio temporal en la abundancia de 
colémbolos.
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