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RESUMEN

ABSTRACT

La fauna edéfica es considerada como un indicador del manejo de los
sistemas de produccién agricola. El objetivo de esta investigacion fue
evaluar la relacién entre el disefio y manejo de tres sistemas de cultivos
y la diversidad de grupos funcionales de la fauna edéfica. El estudio se
realiz6 en la Unidad Basica de Produccion Cooperativa (UBPC) 1 de
Julio, perteneciente al municipio de Cerro de la provincia de La Habana,
en el periodo de octubre de 2010 a abril de 2011. Se caracterizaron tres
sistemas de cultivos (parcelas tipicas, organopénico y huerto intensivo) y
se realizaron seis evaluaciones en cada uno, para lo cual se efectuaron
muestreos bimensuales, a nivel de un transecto en diagonal en tres
estaciones, donde se extrajo 1 kg de suelo a una profundidad de 10 cm.
Se determiné la complejidad del disefio y manejo de los sistemas de
cultivos, asimismo, la composicién, abundancia y diversidad de grupos
funcionales de la fauna edafica. En las parcelas tipicas se alcanzé la
mayor complejidad del disefio y manejo, sustentado principalmente por
un mayor nivel de diversificacioén floristica, asociaciones de cultivos,
cultivos permanentes, cultivos de cobertura, arrope vegetal, cercas vi-
vas, reservorios de enemigos naturales, plantas repelentes y ambientes
seminaturales. Los organismos registrados se agruparon en los Phylum:
Artropoda, Mollusca, Annelida y Chordata, siendo los artrépodos los mas
abundantes con 1344 individuos. En el sistema de parcelas tipicas se
obtuvo la mayor diversidad de la macrofauna edafica (1,63) y los valores
mas altos de abundancia (1576 individuos). Ademas, se registré la mayor
riqueza de familias de insectos (Formicidae, Carabidae, Staphylinidae,
Forficulidae, Coccinellidae) con importantes funciones ecolégicas, de
las cuales las hormigas presentaron los mas altos niveles de poblacion.

Palabras claves: Fauna edafica, diversidad, disefio, manejo, sistemas
de cultivos.

The edaphic fauna is considered as an indicator of the management
of production systems agriculture. The objective of this research was
to evaluate the relationship between design and management of three
crops systems and diversity of functional groups of edaphic fauna. The
study was conducted in the Basic Unit of Cooperative Production (UBPC)
July 1, in the municipality Cerro in Havana province, during the period
October 2010 to April 2011. Three cropping systems were characterized
(typical plots, organoponic and orchard intensive) and six evaluations
were performed on each, for which bimonthly samplings at the level of
a diagonal transect in three seasons, where was removed 1 kg of soil
to a depth of 10 cm. The complexity of the design and management of
cropping systems likewise the composition, abundance and diversity of
the functional groups of edaphic fauna it was determined. In typical plots
was reached the greater complexity of design and management, mainly
supported by higher levels of floristic diversification, crop associations,
permanent crops, cover crops, vegetable arrope, living fences, reservoirs
of natural enemies, repellent plants and semi-natural environments. Re-
gistered organisms are grouped into the Phylum: Arthropoda, Mollusca,
Annelida and Chordata, being the most abundant arthropods with 1344
individuals. In the system typical plots was obtained the greatest diversity
of soil macrofauna (1.63) and the highest values of abundance (1576
individuals). Besides, It was recorded the greatest wealth of families
of insects (Formicidae, Carabidae, Staphylinidae, Forficulidae, Cocci-
nellidae) with important ecological functions, of which the ants had the
highest population levels.

Key words: Edaphic fauna, diversity, design, management, crops systems.

INTRODUCCION

Los efectos negativos del desarrollo de tecnolo-
gias intensivas en sistemas agricolas ha generado
diversos desequilibrios ecolégicos que han favore-
cido la aparicién de nuevos organismos nocivos,
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la simplificacién de la biodiversidad funcional y
la reduccién de las complejas interacciones que se

establecen entre las especies [ Baloriani et al., 2009;
Perfecto et al., 2010].
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En respuesta a esta preocupacion, en los dltimos
afios ha sido un reto el diseno de sistemas agricolas
complejos, donde se adopten practicas que con-
tribuyan al manejo de organismos nocivos sobre
la base de un enfoque sistémico que posibilite la
reduccién de los problemas ocasionados por plagas
agricolas, la disminucién de la dependencia de
insumos externos y el manejo 6ptimo de la bio-
diversidad para favorecer procesos holisticos que
contribuyan al manejo agroecolégico de plagas

[Vazquez, 2013].

Esto se ilustra en la agricultura que se desarrolla en
las ciudades, que ha sido un modelo agricola caracte-
rizado por una alta diversificacién de la produccién
agricola, donde el manejo de la biodiversidad se ha
convertido en una estrategia clave para optimizar
los principios y mecanismos que contribuyen a la
conservacion y el manejo de la biodiversidad, funda-
mentalmente de los grupos que poseen funciones en
la regulacion de plagas [Vazquez y Fernandez, 2007,
Matienzo et al., 2011].

Al respecto, diversos estudios revelan que el nivel
de funcionamiento de un sistema de produccién
también esta estrechamente relacionado con la
calidad de los suelos [Altieri y Nicholls, 2013], los
que constituyen un rico escenario de procesos eco-
l6gicos y un excelente refugio de comunidades de
especies que intervienen en el mejoramiento de sus
propiedades fisico-quimicas y biolégicas [Jiménez
et al., 2002; Estrada, 2013], las que debido a su
diversidad, abundancia y respuesta ante cambios
ambientales son consideradas bioindicadores de la
calidad del suelo y del estado de salud de los siste-
mas agricolas [Fernandez y Muschler, 1999; Alonso
y Agosti, 2000; Gonzalez et al., 2003].

De esta manera, la composicién de la fauna edafica
y surespuesta ante diferentes grados de antropiza-
cién de los ecosistemas, donde se incluyen los agri-
colas, ha sido objeto de estudio de numerosos in-
vestigadores [Cabrera-Davila et al., 2007; Socarras
y Rodriguez, 2007; Zaldivar et al., 2009; Prieto
y Estrada, 2013]; sin embargo, en la agricultura
urbana son pocos los estudios realizados referentes
a la edafofauna y su relacion con el manejo de sis-
temas de cultivos tipicos de este modelo agricola.
En este trabajo se pretende evaluar la relacién
entre el diseno y manejo de tres sistemas de culti-
vo sobre la diversidad de grupos funcionales de la
fauna edafica.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en la Unidad Basica de Produc-
ciéon Cooperativa (UBPC) 1 de Julio, perteneciente al
municipio de Cerro de la provincia de La Habana, en
el periodo de octubre de 2010 a abril de 2011.

El sistema de produccién posee una superficie total
de 4,86 ha, y la integran dos fincas: la finca no. 1, que
tiene un area total de 1,5 ha, cultivable solo 0,54 ha,
y la finca no. 2, con un area total de 3,36 ha y 1,79 ha
de area cultivable.

Caracterizacion de los sistemas de cultivos

Para la caracterizacion de los sistemas de cultivos se
realiz6 un diagnéstico mediante una metodologia que
propone indicadores para evaluar la complejidad de
los disefios y manejos de la biodiversidad en sistemas
agricolas [Vazquez, 2013), la que fue ajustada de
acuerdo con el manejo realizado en los sistemas de
cultivos evaluados (Tabla 1).

Se determiné la Complejidad de Disefio y Manejo
(CDM) de los sistemas de cultivos mediante la ex-
presion:

CDM= [YXIDPr+ IMDAux + IMAgr] / Total de indicadores
donde:

IDPr: Indicadores del manejo de la diversidad pro-
ductiva

IDAux: Indicadores del manejo de la diversidad auxiliar
IAgr: Indicadores del manejo agronémico

Determinacion de la fauna edafica en los sistemas
de cultivos

Para la determinacion de la fauna edafica se reali-
zaron seis evaluaciones en tres sistemas de cultivos
(parcelas tipicas, organopénico y huerto intensivo),
para un total de 18 evaluaciones, con una frecuencia
bimensual. Los muestreos se realizaron a nivel de un
transecto en diagonal, del cual se seleccionaron tres
estaciones de muestreo, y de estas tres submuestras.

De acuerdo con los criterios de Pérez et al. (2008), me-
diante el uso de una pala se extrajo 1 kg de suelo a una
profundidad de 10 cm, la que fue envasada en bolsas
de nailon para su posterior traslado y procesamiento,
mediante el auxilio de cernidores, en el Laboratorio
de Entomologia del Instituto de Investigaciones de

Sanidad Vegetal (INISAV).

Los ejemplares colectados fueron separados por mor-
foespecies y conservados en alcohol al 70 % para su
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posterior identificacién, donde fueron consideradas
diversas referencias [Bueno y Rojas, 1999; Hoffmann,
1999; Alayé6n, 2000; Fernandez y Ospina, 2003; Mo-
raes et al., 2004; Peck, 2005; Diaz y Cadiz, 2006; Chant
y Mc Murtry, 2007; Vazquez et al., 2008; Espinosa et
al., 2009; Krantz y Walter, 2009; Milan, 2010; Ma-
rifio, 2011; Cupul-Magaiia, 2013; Palacios-Vargas y
Garcia-Goémez, 2014].

Se determiné la composicién sistematica, la riqueza
de grupos funcionales y la abundancia, para lo cual
se consideré el nimero de individuos de cada grupo
taxondémico. Se estimé ademas la diversidad de los
grupos mediante el Indice de Shannon-Wiener:

H =-Xp. Inp.

donde p. es la proporcién de individuos de la especie
i-ésima encontrados en la muestra, y su valor suele
oscilar entre 1,5 y 3,5, para lo cual se utilizé el pro-
grama Divers. Exe de Pérez y Sola Fernandez (1993).

Para el analisis estadistico de los resultados se realiz6 un
analisis de componentes principales para los indicadores
de disefio y manejo por el programa Minitab 15.1.20.0,
asi como un andlisis factorial de correspondencia entre
los sistemas de cultivos y los grupos funcionales asociados
mediante el programa Estatistica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del disefio y manejo de los sistemas
de cultivos

Los resultados de la caracterizaciéon indicaron que el
sistema de parcelas tipicas posee la mayor complejidad
de su disefio y manejo (2,36), al presentar un mayor co-
eficiente diversidad productiva (2,4), como expresién
de la diversificacion y el disefio de arreglos espaciales
y temporales de especies horticolas, viandas, granos
y otras que se cultivan en parcelas, no asi en el orga-
noponico y huerto intensivo, donde se alcanzaron va-
lores inferiores (1,4 y 1,6, respectivamente) (Tabla 2),
sobre todo por ser sistemas dominados por especies
horticolas cultivadas en canteros.

En relacién con la diversidad auxiliar, en las parcelas
tipicas se obtuvo el mayor coeficiente (1,45), donde los
disefios y manejos que se realizan integran especies
como el maiz, que provee refugio y alimentacién a
los reguladores naturales de diferentes organismos
nocivos [Matienzo et al., 2015]. Asimismo, los arreglos
que integran especies herbaceas-rastreras, como el bo-

niato (Ipomoea batatas) y la calabaza (Cucurbita spp.),
brindan una mayor cobertura al suelo, aportan som-
bra y contribuyen a mejorar el microclima para las
especies que habitan en el suelo e interactiian con las
plantas [Vazquez et al., 2008].

Por otra parte, hay que destacar la complejidad estruc-
tural de la cerca viva, integrada por especies como el
cocotero (Cocos nucifera), cardon (Euphorbia lactea) y
arvenses de la familia Convolvulaceae. Asi también el
mantenimiento de pequeiios fragmentos de vegetaciéon
seminatural que facilitan el refugio, la alimentacién y
oviposicién de numerosas especies, en contraste con el
organopénico y el huerto intensivo, que se caracteriza-
ron por una menor expresion de la diversidad auxiliar
(0,54 y 0,90), lo cual se atribuye a la baja integracién
de especies que incrementan las funciones de regula-
cién de plagas, en correspondencia con Casanoves et al.
(2011), quienes han documentado el valor ecol6gico de
las funciones de las plantas.

En relacién con el manejo agronémico, igualmente
se obtuvo el mayor coeficiente en las parcelas tipicas
(3,25), donde se atribuyé gran relevancia a la conser-
vacion del suelo, incorporacién de materia organica,
la cual se ha demostrado que constituye una de las
practicas con mayor contribuciéon al mejoramiento de

los suelos [Labrador, 2015)].

En este sistema, ademads, se redujo el nimero de inter-
venciones con plaguicidas en mas del 75 % de los cultivos
debido a la reduccion de la ocurrencia de problemas
fitosanitarios de importancia para los agricultores. Este
coeficiente, para el organopénico y el huerto intensivo, de
igual forma alcanzé valores inferiores (2,75 y 2,5, respec-
tivamente), sobre todo por la necesidad de incrementar
las practicas que contribuyan a la conservacion de suelo,
asimismo reducir el uso de plaguicidas para reducir la
ocurrencia de plagas en diversos cultivos.

De acuerdo con el analisis estadistico multivariado
realizado, los indicadores evaluados se agruparon en
dos componentes: una primera que explica el 75,5 %
de las diferencias, y una segunda con un 24,5 %. En
este sentido, el sistema de parcelas tipicas se caracte-
riz6 por presentar una relacion positiva con la primera
componente, al poseer los valores mas éptimos en 14
indicadores, que representan el 70 % del total, en su
mayoria referidos al manejo de la diversidad produc-
tiva y auxiliar, asi como el menor valor del indicador
relacionado con el sistema de riego, donde prevalece
el sistema manual (Fig. I).
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Tabla 1. Indicadores y escala para evaluar el disefio y manejo de sistemas de cultivos

Sistemas de cultivos

plaguicidas

los cultivos, 4: mas del 75 % de los cultivos

Componente Indicadores Criterto de evaluacion
PT 0 HI
. . ., 1: 1 rubro, 2: entre 2-3 rubros, 3: entre 4-5
Tipologia de la produccién rubros, 4: mas de 6 rubros productivos 3 ! 3
Diversidad de especies 1: 1-3 especies, 2: 4-6 especies, 3: 7-9 espe-
. . , . 3 2 2
cultivadas cies, 4: mas de 10 especies
Diversidad Diversidad de cultivos 1: 1-3 especies, 2: 3-6 especies, 3: 7-9 espe- 3 9 9
productiva anuales cies, 4: mas de 10 especies
Diversidad de cultivos 1:1-3 especies, 2: 3-6 especies, 3: 7-9 espe- 1 0 0
permanentes cies, 4: mas de 10 especies
Diversidad de policultivos 1:1-3 aS.OCI.alCIOIlbe, 2: j4-6 aSOClaClOII’leS., 3: 9 9 1
7-9 asociaciones, 4: mas de 10 asociaciones
Especies utilizadas como 1: 1 especie, 2: 2 especies, 3: 3 especies, 4:
. . , . 1 0 0
barreras vivas intercaladas | mas de 4 especies
Cultivos de cobertura lfl-3 espe’mes, 2:3-6 especies, 3: 7-9 espe- 9 0 0
cies, 4: mas de 10 especies
1:1- ies, 2: 3- i 2 7- -
Cultivos con arrope vegetal . 3 espe/aes, 3-6 espemes, 3: -9 espe 1 0 0
cies, 4: mas de 10 especies
Sombra temporal 1: }-3 meses, 2: 4-6 meses, 3: 7-9 meses, 4: 9 0 0
mas de 10 meses
1: menos del 26 % de la periferia, 2: entre
Cercas vivas perimetrales 26-50 % de la periferia, 3: entre 51-75 % 2 2 2
de la periferia, 4: mas de 75 %
Manejo de Composicién de la cerca 1: 1 especies, 2: 2-3 especies, 3: 4-6 espe- 9 1 1
la diversidad viva perimetral cies, 4: mas de 7 especies
auxiliar Reservorios de biodiversidad | 1: 1-2 especies, 2: 3-4 especies, 3: 5-6 espe- 1 0 0
reguladores naturales cies, 4: mas de 7 especies
Especies de plantas 1: 1-2 especies, 2: 3-4 especies, 3: 5-6 espe- 1 9 1
repelentes cies, 4: mas de 7 especies
Fomento de arboledas 1: 1 sitio, 2: 2 sitios, 3: 3 sitios, 4: 4 sitios 0 0 3
Ambientes seminaturales 1: ’1-2 51t10.s,.2: 3-4 sitios, 3: 5-6 sitios, 4: 1 0 9
mads de 7 sitios
1: no se toleran en el cultivo, 2: se toleran
en todo el ciclo del cultivo, 3: se toleran
Tolerancia de arvenses de acuerdo con la etapa del cultivo, 4: se 3 1 1
toleran en diferentes sitios del sistema
considerando sus funciones
Conservacion de suelo 1: }-2.practlcas: 2: 3-4 pr’act.lcas7 3:4-5 4 1 1
practicas, 4: mas de 6 practicas
1: menos del 26 % de los cultivos, 2: entre
Incorporaciones de materia | 26-50 % de los cultivos, 3: entre 51-75 %
L. . , N 4 4 4
Manejo orgdnica de los cultivos, 4: mas del 75 % de los
agronémico i“ltivos S Y T~
Sistema de riego : me.mua , 2: gravedad, 3: aspersién, 4: 1 3 3
localizado
Reduccién del uso d 1: menos del 26 % de los cultivos, 2:entre
cauecton det uso de 26-50 % de los cultivos, 3: entre 51-75 % de 4 3 2

*PT: Parcelas Tipicas, O: Organopénico, HI: Huerto Intensivo
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Tabla 2. Sintesis de los componentes del diseiio y manejo de los sistemas de cultivos

Sistemas de cultivos
Componentes Parcelas L. Huerto
.. Organoponico . .
tipicas intensivo

Diversidad productiva 2,4 1,4 1,6
Manejo de diversidad auxiliar 1,45 0,54 0,90
Manejo agronémico 3,25 2,75 2,5
Complejidad del disefio y manejo 2,36 1,56 1,6

En el organopoénico se encontré mayor relacion con la
segunda componente, alcanzando los mayores valores
en diversidad de policultivos y en el fomento de plantas
repelentes, no asi para la tipologia de la produccion,
el fomento de arboledas y la tolerancia de ambientes
seminaturales, donde alcanzaron valores inferiores.

En tanto el sistema de huerto intensivo presenté mayor
relacién con la primera componente, pero de manera
inversa a las parcelas tipicas, similar al organopénico y

en sentido opuesto a los indicadores de la segunda com-
ponente que caracterizan al organopénico.

En sentido general, estadisticamente se obtuvo una
mayor similitud entre el comportamiento de los in-
dicadores de disefio y manejo del organopénico y el
huerto intensivo, principalmente debido a los disefos
y manejos que se realizan en ambos sistemas de cul-
tivos, lo cual difiere del manejo que se realiza en el
sistema de parcelas tipicas.

Biplot de indicadores de diseiio y manejo de lo sistemas de cultivos
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Primer componente (76, 5 %)

Figura 1. Comportamiento de los indicadores de disefio y manejo en los sistemas de cultivos.
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Se colectaron un total de 2713 individuos en los
tres sistemas de cultivos, de los cuales el 50 %
(1344) pertenece al Phylum Arthropoda, el 47 %
(1273) a Mollusca, el 3 % (95) a Annelida y solo
fue registrado un individuo de Chordata (Fig. 2),
lo que indica una mayor representatividad de la

1273.47%

M Arthropoda

i Mollusca

Matienzo et al.

fauna de artrépodos, en correspondencia con lo
expresado por Chung (1993), Brown et al. (2006) y
Rendoén et al. (2011), quienes ratifican que los ar-
trépodos constituyen uno de los grupos con mayor
abundancia e intervencién en procesos ecolégicos
a nivel del suelo.

1. 0%

® Annelida ®Chordata

Figura 2. Abundancia proporcional de los grupos registrados en los sistemas de

cultivos.

De acuerdo con los habitos de alimentacién de los
grupos registrados (Tabla 3), se identificaron tres
categorias funcionales: fité6fagos (22 %), depredadores
(55 %) y detritivoros (44 %), lo que muestra la diver-
sidad de funciones de estos organismos al intervenir en
procesos de herbivoria, depredacion, descomposiciéon
de la materia organica, reciclaje de nutrientes y mejo-
ramiento de las priopiedades fisicas del suelo, lo cual
ha sido una de las razones para considerar a la fauna
edafica como indicador biolégico de la calidad del
suelo de los ecosistemas naturales y agricolas [Stork

y Eggleton, 1992; Cabrera, 2012; Socarras, 2013].

Respecto a la riqueza y abundancia de grupos, en las
parcelas tipicas se alcanz6 la mayor riqueza de grupos
funcionales (16) y la mayor abundancia (1576), segui-
do del organopénico con 15 grupos y 735 individuos,
y en menor proporcion el huerto intensivo con 13
grupos y 402 individuos (Tabla 3), lo que muestra una
aproximacion entre los tres sistemas de cultivos en
términos de riqueza de grupos, no asi la abundancia
para cada grupo funcional, pues en las parcelas tipicas
se registraron las mas altas poblaciones de hormigas,
caracoles y cochinillas; asimismo, aunque en menor
proporcion, resulté interesante la contribucion de los
milpiés, ciempiés y lombrices.
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En contraste, en los sistemas de organopénico y huer-
to intensivo los caracoles fueron los mas abundantes,
lo que se atribuye principalmente a la humedad del
suelo proporcionada por el riego y a la materia or-
ganica disponible, de lo cual se ha documentado que
comtinmente los ambientes hiimedos y ricos en resi-
duos organicos proveen condiciones favorables para
los moluscos [Matamoros, 2011].

Al analizar la composiciéon de grupos taxonémicos
en los tres sistemas de cultivos, el analisis estadistico
realizado indicé una mayor similitud entre el organo-
pénico y huerto intensivo (Fig. 3), principalmente por
las poblaciones de moluscos (Gastropoda) que fueron
los mas abundantes para ambos sistemas de cultivos,
y también de colémbolos (Collembola) y chilopodos
(Chilopoda), los cuales abundan en suelos ricos en
materia organica y con alta humedad [Diaz, 1999,

Cupul-Magaifia, 2013].

En tanto, el sistema de parcelas tipicas estuvo mas aso-
ciado a grupos que desempenan funciones de regulacion
de plagas como sucede con Formicidae, Araneae, Carabi-
dae, Forficulidae; asi también, otros que contribuyen al
mejoramiento del suelo como las lombrices y diplopodos
al fragmentar y consumir material vegetal en descompo-

sicion [Bueno y Rojas, 1999].
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Tabla 3. Composicion, abundancia y categorias funcionales de los grupos registrados en los

sistemas de cultivos

Stistema de cultivo )
Phylum Gru‘pots T 7 Categorm
taxonémicos arcetas Organopénico | . uerto funcional
tipicas intensivo
Formicidae 505 25 0 1,2
Carabidae 6 1 1 2
Coccinellidae 1 1 1 2
Curculionidae 1 0 1 1
Staphylinidae 3 7 3 2
Forficulidae 2 1 1 2
Blattidae 16 2 0 3
Arthropoda Collembola 13 57 11 1,2
Diplura 0 11 0 3
Thysanura 1 0 0 3
Phytoseiidae 0 8 1 2
Araneae 11 2 3 2
Diplopoda 98 5 25 3
Chilopoda 39 13 29 2
Isopoda 402 21 16 3
Mollusca Gastropoda 429 536 308 1,2,3
Annelida Lumbricidae 48 45 2 3
Chordata Hylidae 1 0 0 2
Abundancia 1576 735 402
Riqueza 16 15 13

Categoria 1 (Fitéfagos) (22 %), Categoria 2 (Depredadores) (55 %), Categoria 3 (44 %) (Detritivoros)

2D Plot of Row and Column Coordinates; Dimension: 1 x 2
Input Table (Rows x Columns): 3 x 18

Standardization: Row and column profiles
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Figura 3. Factorial de correspondencia entre los sistemas de cultivos y los grupos funcionales registrados
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El analisis de diversidad indicé que en las parcelas
tipicas se alcanzé la mayor diversidad de grupos
funcionales (1,63), seguido del organopénico (1,13), y
en menor grado el huerto intensivo (0,99) (Fig. 4), lo
que pudo estar influenciado por las caracteristicas del
disefio y el manejo de los sistemas de cultivos, siendo
las parcelas tipicas el sistema con mayor integracién
de rubros productivos y diversificaciéon de arreglos

0,99

1,0 -
0,8 |
0,6 -
0,4 |
0,2

Huerto intensivo

Organopénico

Matienzo et al.

espaciales y temporales, una mayor expresiéon del
manejo de la biota vegetacién auxiliar y un menor
numero de intervenciones fitosanitarias para la regu-
lacién de organismos nocivos, todo lo cual contribuye
a incrementar los sitios para el refugio, alimentacién,
reproduccién y conservacion de especies que desem-
pefian funciones diversas [Gliessman, 2000, Vazquez,
et al., 2008; Matienzo et al., 2015].

1,63

Parcelas tipicas

Figura 4. Diversidad de grupos funcionales en los tres sistemas de cultivos.

En relacién con los microambientes evaluados, de
forma general para los tres sistemas, en los dominados
por cultivos (A y B) se registré la mayor riqueza y
abundancia de grupos funcionales, no asi en la matriz
circundante (C), donde se registraron valores inferiores
para ambas variables.

Respecto a la diversidad, en las parcelas tipicas y en
el huerto intensivo los valores fueron disminuyen-
do de los microambientes dominados por cultivos
hacia la matriz circundante, no asi en el sistema de
organopénico, donde resulté ser la matriz circun-
dante el microambiente con mayor diversidad de
grupos (Fig. 5). Estos resultados indican que los
ambientes cultivados contribuyen a la diversidad
de grupos funcionales, en tanto la matriz circun-
dante constituye un fragmento del paisaje agricola,
que también ejerce una importante contribucién
ecolégica, principalmente cuando constituyen am-
bientes poco perturbados que mejoran las condicio-
nes que necesitan numerosos grupos taxonémicos,
todo lo cual ha propiciado que en los dltimos afos,
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a nivel internacional se les esté otorgando una mayor
valorizacion a estos ambientes seminaturales [ Jack-

son et al., 2007; Vicente y Sarandén, 2013].

Al analizar la relacion entre la complejidad del disefio
y manejo de los sistemas de cultivos y la diversidad de
grupos funcionales, se pudo apreciar que la mayor di-
versidad de grupos se registré en el sistema con mayor
complejidad en su disefio y manejo (parcelas tipicas),
no asi en los restantes sistemas de cultivos, donde el
CDM fue menor, y con igual tendencia la diversidad
de grupos funcionales fue menor (F'ig. 6), lo que puede
estar relacionado con la respuesta de estos grupos a
las practicas agronémicas que se realizan, principal-
mente en sistemas simplificados, pues como senala-
ran Usher et al. (2006) y Socarras y Robaina (2011),
estos organismos cominmente poseen una alta sen-
sibilidad a las perturbaciones agricolas, como ocurre
con la intensidad del manejo en los organopénicos y
huertos intensivos, al ser sistemas dominados por es-
pecies de ciclo corto que generan mayor intervenciéon
por el agricultor.
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Figura 5. Abundancia, riqueza y diversidad de grupos funcionales en los sistemas de cultivos
y microambientes (A, B y C).

Parcelas Tipicas Organoponico Huerto Intensivo

mm Complejidad de disefio y manejo —B-Diversidad (H")

Figura 6. Relacion entre la complejiad del disefio y manejo de los sistemas de cultivos y la
diversidad de la fauna edéfica.

CONCLUSIONES
* Los grupos funcionales registrados en los tres sis- ta, siendo los artrépodos los mas abundantes con
temas de cultivos (parcelas tipicas, organopénico y 1344 individuos.

huerto intensivo) estuvieron representados por los  * El sistema de cultivo (parcelas tipicas) alcanzé la

Phylum: Artropoda, Mollusca, Annelida y Chorda- mayor complejidad de disefio y manejo (2,36), la
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mayor diversidad de grupos funcionales (1,63) y los
valores mas altos de abundancia (1576 individuos).
Asimismo, present6 la mayor riqueza de grupos
que regulan poblaciones de organismos nocivos,
de los cuales result6 mas abundante la familia
Formicidae.

* Lossistemas de cultivos con mayor grado de simili-
tud respecto al disefio, manejo y fauna edafica aso-
ciada fueron el organopénico y el huerto intensivo.
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