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Resumen. La fauna entomolégica es un componente importante en los sistemas agricolas. Sin
embargo no siempre se le ha dado el valor que merece. El trabajo tuvo como objetivo identificar
y evaluar el comportamiento de la fauna entomoldgica asociada a la vegetacién existente en dos
fincas de la agricultura suburbana en Santiago de Cuba, Cuba. Se realizaron muestreos directos, los
insectos recolectados fueron conservados en etanol al 70% y luego se procedi6 a su identificacién. Se
contabilizaron aquellas especies que pertenecieron a una misma categoria taxonémica evaludndose
la composicién insectil. Se calcul6 la Riqueza de Margalef (DMg), Dominancia de Simpson (DSp),
Indice de Berger-Parker (d) y Diversidad general (Shannon H’) como indicadores de diversidad alfa.
Como medida de similitud (diversidad beta) se utilizaron los indices de Jaccard (Ij), Morisita-Horn
(I,,,) y Subordinacién Ecolégica (SE). Fueron recolectados 1.592 individuos, pertenecientes a cinco
ordenes, 20 familias, 30 géneros y 31 especies. Los 6érdenes mds representados fueron Coleoptera,
Hemiptera e Hymenoptera, y los gremios tréficos con mayor presencia en ambos periodos fueron los
fitéfagos y los controladores biolégicos (depredadores y parasitoides). La diversidad alfa disminuy6
del periodo poco lluvioso al lluvioso, con valores de diversidad general dentro del rango establecido
solo en la temporada poco lluviosa de la finca La Caballerfa. Existe una baja similitud entre las
fincas que se compararon, evidenciando la presencia de pocas especies comunes, siendo la mayoria
exclusivas de cada finca ya que se encuentran adaptadas a las condiciones ambientales del lugar.

Palabras clave: Controladores biolégicos, diversidad, fitéfago, gremios.

Abstract. Entomological fauna is an important component in agricultural systems. However, it has
not always been given the value it deserves. The objective of the work was to identify and evaluate the
behavior of the entomological fauna associated with the existing vegetation in two farms of suburban
agriculture in Santiago de Cuba, Cuba. Direct samples were taken, the collected insects were
conserved in 70% ethanol and then they were identified. We counted those species that belonged to the
same taxonomic category evaluating the insect composition. The Margalef Wealth (DMg), Simpson
Dominance (DSp), Berger-Parker Index (d) and General Diversity (Shannon H’) were calculated as
alpha diversity indicators. As a measure of similarity (beta diversity), the Jaccard (Ij), Morisita-
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Horn (I, ) and Ecological Subordination (SE) indices were used. Were collected 1,592 individuals,
belonging to five orders, 20 families, 30 genera and 31 species. The most represented orders were
Coleoptera, Hemiptera and Hymenoptera and the trophic guilds with the greatest presence in both
periods were the phytophages and the biological controllers. Alpha diversity decreased from the dry
season to the rainy season, with values of general diversity within the established range only in the
dry season of the La Caballeria farm. There is a low similarity between the farms that are compared
which evidences the presence of few common species, the majority being exclusive of each farm and
adapted to the environmental conditions of the place.

Key words: Biological controllers, diversity, phytophagous, guilds.

Introduccion

Los insectos constituyen una parte clave de la biodiversidad, aunque no siempre se
les ha dado la importancia que merecen. Son el grupo mds numeroso del reino animal,
habiéndose descrito mds de un millén de especies, aunque esta cifra puede variar de
acuerdo con las fuentes consultadas. Este elevado nidmero de especies presenta una gran
diversidad morfolégica (Blas y Del Hoy 2013). Las interacciones bioldgicas que establecen
los insectos con otros organismos, no han pasado desapercibidas para la humanidad, de
hecho, tampoco los efectos secundarios ocasionados por sus actividades (Guzmadn ef al.
2016).

En los ecosistemas agricolas la fauna entomoldgica se puede encontrar desempefiando
diferentes roles. De acuerdo con Bedoya et al. (2018) se resalta su participacién en el
control biolégico y en el mantenimiento del equilibrio del sistema. Otros trabajos avalan
la presencia de los insectos en procesos como la descomposicién de la materia organica, el
reciclado de los nutrientes (Hidalgo y Acevedo 2012) y la polinizacién (Mifarro et al. 2018).
Sin embargo, la percepcién respecto a este componente sigue matizada por el enfoque
monotdactico de considerarlo dafiino y como tal son las acciones de manejo que sobre el
mismo se desarrollan.

En el caso de la produccién agricola mucho son los beneficios que se obtienen de la
diversidad de insectos. Segun Klein et al. (2007) el 75% de los 111 principales cultivos
agricolas del mundo dependen de los insectos para su produccién. Lo planteado
anteriormente ha sido potenciado en Cuba desde el Programa Nacional de Agricultura
Urbana, Suburbana y Familiar. A pesar de ello, todavia existe la percepcién de que los
ambientes urbanos se caracterizan por la reduccién de los habitats originales, los cuales
son altamente modificados y fragmentados (McKinney 2008). Pese a tales condiciones, se
ha demostrado que las ciudades albergan diversos grupos dentro del reino animal, donde
se encuentran incluidos los insectos como los més representativos (Baldock et al. 2015).

Entre las principales plagas dela agricultura urbana se encuentranlos insectos picadores-
chupadores, masticadores, barrenadores, hormigas, dcaros, arafiuelas, nematodos y
moluscos (Terrile 2010). Por otra parte, en la ciudad la fauna entomolégica, principalmente
los polinizadores, son fundamentales en la agricultura urbana y periurbana, actividad
econémica importante en diversas ciudades (Torres et al. 2014), en la que contribuyen
a la produccién de frutos, semillas, plantas ornamentales y medicinales. Ademads, son
importantes para la provisién local de alimentos en huertos urbanos (Ramirez y Jones
2016).

Teniendo en cuenta todo lo planteado se puede decir que los estudios que se realizan
sobre la entomofauna a nivel mundial y en Cuba en sistemas agrarios urbanos, suburbanos
y familiares todavia resultan insuficientes. Los existentes, en su mayoria, solo se enfocan
en el control y no en los beneficios que puede reportar este importante componente de la
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biodiversidad. De ahi laimportancia de realizar estudios en sistemas ecolégicos suburbanos
encaminados a establecer la caracterizacién, composicién y el comportamiento de la
diversidad insectil y asi sentar las bases para mejorar la percepcién en los productores sobre
este componente y con ello la acciones de manejo que se realizan. Por esta razon, el trabajo
tiene como objetivo identificar y evaluar el comportamiento de la fauna entomoldgica
asociada a la vegetacion existente en dos fincas de la agricultura suburbana en Santiago
de Cuba, Cuba.

Materiales y Métodos

La investigacién se realizé en el municipio Santiago de Cuba, Cuba de la provincia
homénima en las fincas La Reptblica y La Caballeria, ambas pertenecientes a la agricultura
suburbana, en el periodo comprendido desde diciembre de 2016 hastamayo de2017. En este
periodo se enmarcan parte de las dos temporadas que se tienen en cuenta para el desarrollo
de la produccién agricola en Cuba (periodo poco lluvioso y lluvioso). El comportamiento
que mostraron las variables meteoroldgicas (precipitaciones y temperatura) durante el
desarrollo del trabajo es como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Comportamiento delas precipitaciones y las temperaturas durante la investigacion.

Periodo poco lluvioso Periodo lluvioso
Variables Diciembre | Enero | Febrero Promedio Marzo | Abril | Mayo Promedio
2016 2017 2017 2017 2017 2017
Precipitaciones (mm) 41,4 11,3 8,5 20,4 77,4 231,4 231,9 180,2
Temperatura media (°C) 26,4 24,8 25,7 25,6 25,4 26,1 27 26,2

Los datos de las precipitaciones y las temperaturas fueron obtenidos de los registros
del Centro Meteorolégico Provincial de Santiago de Cuba perteneciente al Ministerio de
Ciencias, Tecnologia y Medio Ambiente. Especificamente los emitidos por la Estacién
Meteorolégica de la Universidad de Oriente cito en Patricio Lumumba, Altos de Quintero
S/N, Santiago de Cuba, con cédigo 78364. Se encuentra ubicada a los 20°02'40” de latitud
norte y a los 75°49’01” de longitud oeste, a una altitud de 38,67 m. La misma emite ocho
partes trihorarios (cada tres horas) donde se excluyen las temperaturas méxima y minima,
emite ademds cuatro partes sindpticos (1:00 AM, 7:00 AM, 1:00 PM, 7:00 PM) e incluye
todas las variables. Ello es posible gracias a un método de trabajo de 24 horas.

Caracterizacién de las fincas. Se realizé una caracterizacién general de cada una de las
fincas donde se desarroll6 la investigacién. En dicha caracterizacion se tuvieron en cuenta
los 12 aspectos (nombre del propietario, latitud, longitud, altitud, drea total, por ciento de
drea cultivable, relieve, caracteristicas del suelo segtn evaluacién visual, cultivo principal,
composicion familiar, formacién campesina del propietario y forma de obtencién de la
tierra) utilizados por Escobar et al. (2017) donde se incluyen factores ecolégicos, productivos
y sociales.

Recoleccion e identificacion de los insectos. Para la obtencién de insectos se realizaron
muestreos (uno en el periodo poco lluvioso y otro en el periodo lluvioso) en ambas fincas.
Se utiliz6 el método directo mediante la técnica de conteos comunes por hdbitat segtin la
metodologia utilizada por Vargas et al. (2015) que consiste en la recoleccién exclusiva de
aquellos insectos que se encuentren en contacto con las plantas al momento del muestreo.
Se realiza para determinar la fauna insectil que se asocia a la vegetacién cultivada y no
cultivada. En los casos que resultaron necesarios se utilizaron pinzas entomoldgicas.
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Los ejemplares recolectados fueron depositados en frascos con capacidad de 10 ml que
contenian una solucién de etanol (CZHSOH) al 70% de acuerdo con la metodologfa referida
por Rivero (2006), cuidando siempre de incorporarle todos los datos relacionados con la
colecta, recogidos en hojas de campo para su posterior identificacién por los especialistas
en entomologia del Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal (LAPROSAV) de Santiago
de Cuba.

Valoraciones estadisticas realizadas. Se contabiliz6 la cantidad de insectos de acuerdo
a cada categorfa taxonémica, datos que fueron utilizados para la evaluaciéon de la
composicién insectil y el nivel de representatividad de cada orden, considerando el ntimero
de individuos, nimero de familias y porcentaje de representatividad. Para determinar este
altimo se utiliz6 la siguiente férmula:

Porcentaje de Representatividad (PR)

TEPO PR = Porcentaje de representatividad
PR= TE X100 TEPO = Total de especies por orden de insecto
TE = Total de especies reportadas en el periodo

Las especies también fueron categorizadas teniendo en cuenta la frecuencia de
aparicion y el porcentaje por gremios tréficos. La categorizacién de acuerdo a la frecuencia
de aparicion se realizé considerando el porcentaje de abundancia obtenido a partir del
tabulador electrénico Biodiversity Calculator de Danoff-Burg y Chen (2005) y de la escala
utilizada por Vargas et al. (2017a). El porcentaje por gremios tréficos se determiné mediante
la expresién siguiente:

Porcentaje por Gremio Tréfico (PGT)

TEGT PGT = Porcentaje por gremio tréfico
PGT = TE X100 TEGT = Total de especies por gremio tréfico
TE = Total de especies reportadas en el periodo

Ademads de lo anterior se tuvo en cuenta el comportamiento de la Riqueza de Margalef
(DMg), Dominancia de Simpson (DSp), indice de Berger-Parker (d) y Diversidad general
(Shannon H’), los mismos constituyen indicadores de diversidad alfa (@) que fueron
evaluados en ambos periodos y se determinaron mediante el procesador estadistico
DIVERS.exe. En el caso de la diversidad beta (B) utilizada para evaluar la semejanza entre
finca en cada uno de los perfiodos tomando como base las especies presentes, se tuvieron en
cuenta los indices de similitud de Jaccard (Ij) y el de Morisita-Horn (I, ,,) determinandose
por medio del software SIMIL.exe. Ambos procesadores utilizados pertenecen a Franja
(1993) segtin referencia de Cursach et al. (2011) y Valenciaga et al. (2015).

También se tuvo en cuenta la Subordinacién Ecolégica (SE) como indicador de
diversidad (B). El mismo se determiné mediante la férmula que se muestra a continuacién:

Subordinacién Ecolégica (SE)

C C = Numero de especies comunes entre Ay B
SE= N N = Numero de especies de la comunidad con menor
riqueza de especies entre las dos que se comparan

Para la interpretacién de los resultados de riqueza de Margalef (DMg) e indice de
Berger-Parker (d) se tuvo en cuenta lo planteado por Lara (2009), mientras que para la
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Subordinacién Ecoldgica (SE) y la dominancia de Simpson (DSp) se consideraron las
escalas utilizadas por Gonzdlez (2017) y Siret (2018) respectivamente.

Resultados
Caracteristicas de las fincas de la agricultura suburbana objeto de estudio.

Dentro de las caracteristicas comunes a estos sistemas productivos suburbanos se
puede decir que ambas fincas estdn ubicadas en un mismo sector geografico y a una altitud
sobre el nivel del mar de 20 m (Tabla 2). Ambas cuentan con nombres identificativos en los
documentos legales revisados con los cuales se les denomina durante toda la investigacion.
Las dos fincas son del tipo familiar y en cada caso la composicién del nicleo familiar es la
misma (3).

Tabla 2. Caracteristicas de las fincas de la agricultura suburbana donde se realiz la
investigacion, de diciembre de 2016 a mayo de 2017.

Propietario Ismael Borrero José L. Isalgué
Latitud (norte) 20.068167 20.047843
Longitud (oeste) 75.801893 75.794819
Altitud (msnm) 20 20
Area total (ha.) 1,28 1,86
Area cultivable (%) 89,1 52,91
Relieve Llano con ligera ondulaciones Llano
o . 42,5 42,1
Caracteristicas del suelo segtin
AU (Se cataloga de forma general (Se cataloga de forma general como
evaluacién visual
como bueno) bueno)

Cultivo principal

Cultivos varios (hortalizas

Cultivos de plantas ornamentales
(puede aparecer maiz, pldtano, plantas

propietario

fundamentalmente) medicinales y condimentosas)
Composicién familiar 3 3
Formacién campesina del iy .
Empirica Empirica

Obtencién de la tierra

Herencia familiar

Herencia familiar

La propiedad de la tierra en todo momento se ha recibido por herencia familiar y
el conocimiento para el manejo tradicional en los sistemas productivos es empirico.
Sin embargo, con el desarrollo del quimicismo y la revolucién verde muchos de estos
conocimientos fueron transformados y sustituidos, persistiendo en la actualidad enfoques
con criterio monotactico que afectan el manejo de algunos recursos y componentes del
predio. Ello refuerza la problemaética planteada respecto a la diversidad de insectos en los
ecosistemas agricolas suburbanos.
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Entre los dos sistemas productivos aunque existentes, no son notables las diferencias en
cuanto al 4rea. En este aspecto La Caballeria supera en 0,58 ha a La Republica, sin embargo,
en esta tltima solo se utiliza con fines productivos el 52,91% en tanto en la primera, este
valor supera al 85%. Las mayores diferencias entre ambas fincas se encuentran relacionadas
con el cultivo principal. En el caso de La Reptublica se dedica a los cultivos varios y, aunque
las hortalizas ocupan el principal lugar, también pueden aparecer algunas viandas y
frutales. Por su parte, en La Caballeria se aprecia el cultivo de plantas ornamentales aunque
puede aparecer maiz, platano, plantas medicinales y condimentosas. Respecto al terreno se
puede decir que el relieve va desde el llano con ligeras ondulaciones (La Reptiblica) hasta
completamente 1llano (La Caballeria), lo cual pudo tener influencia en que el suelo haya
sido clasificado como de buena calidad (sin marcada diferencia entre los valores de ambos
predios), segin evaluacién visual realizada.

Composicién de la fauna entomolégica.

Durante la investigacién fueron recolectados 1.592 individuos, pertenecientes a cinco
ordenes, 20 familias, 30 géneros y 31 especies. De las especies identificadas, 24 tienen
comportamiento como plagas, cuatro como controladores biolégicos (depredadores y
parasitoides), dos como polinizadores y uno como vector (Anexo 1).

Tabla 3. Composicién de la fauna entomoldgica en las fincas suburbanas en los periodos
evaluados, de diciembre de 2016 a mayo de 2017.

La Republica | La Caballeria
Total de Periodos evaluados
Poco lluvioso Lluvioso Poco lluvioso Lluvioso

Individuos 690 285 192 425
Ordenes 4 2 4 3
Familias 10 6 11 5
Géneros 14 7 14 5
Especies 16 7 14 5

La composicién de la fauna entomolégica en ambas fincas de la agricultura suburbana
sufri¢ variaciéon de un periodo al otro manifestando siempre una disminucién en todas
las categorias excepto en el total de individuos para la temporada lluviosa en la finca La
Caballeria donde hubo un aumento (Tabla 3). Esta categoria, por aumento o disminucién,
fue la que mayor variacién mostré para cada una de las fincas. El total de especies también
experimenté una reduccién superior al 50% con el cambio de época en las dos fincas donde
se desarroll6 la investigacion. En ambas temporadas el mejor comportamiento para el total
de familias, géneros y especies se reporté en La Republica. En esta misma finca el total
de 6rdenes tuvo mejor manifestaciéon en la temporada poco lluviosa mientras que en la
lluviosa la tendencia favorable se reporté en la finca La Caballeria.

En el periodo poco lluvioso el nimero de individuos para los érdenes reportados en
cada una de la fincas tuvo un comportamiento variable (Tabla 4). Los mayores valores le
correspondieron a Hymenoptera y Coleoptera en ambos ecosistemas objeto de estudio.
El comportamiento descrito anteriormente también se observa cuando se analiza la
representatividad donde los mejores resultados le pertenecieron a los mismos 6érdenes que
fueron citados anteriormente con valores que oscilan entre el 12 y el 63%. De los aspectos
que inciden en la representatividad, el ndmero de familias fue el que menor variacién
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mostré pues para cada uno de los sistemas agricolas se mantuvo en un rango entre 1-5. Es
valido destacar que Lepidoptera solo se reporté en la finca La Reptblica y Diptera en la
finca La Caballerfa.

Tabla 4. Nivel de representatividad de cada uno de los 6rdenes reportados en las fincas
suburbanas en los periodos evaluados, diciembre de 2016 a mayo de 2017.

Nuamero de individuos 85 63 52 24

Coleoptera Ndmero de familias 5 2 3 3
Porcentaje de representatividad 62,5 42,9 37,7 60

Ntimero de individuos 2 222 7 1

Hemiptera Ndmero de familias 2 4 4 1
Porcentaje de representatividad 12,5 57,1 28,6 20
Numero de individuos 601 0 131 400

Hymenoptera | Ntmero de familias 2 0 2 1
Porcentaje de representatividad 12,5 0 21,4 20

Nuamero de individuos 2 0 0 0

Lepidoptera Ntamero de familias 2 0 0 0

Porcentaje de representatividad 12,5 0 0 0

Ntimero de individuos 0 0 2 0

Diptera Ndamero de familias 0 0 2 0

Porcentaje de representatividad 0 0 14,3 0

Parala temporada lluviosa en ambas fincas existe una reducciéon del ntimero de 6rdenes,
50% (La Reptblica) y 25% (La Caballeria). Todos los indicadores relacionados con la
representatividad tuvieron una tendencia a la disminucién excepto en el orden Hemiptera
para la finca La Reptiblica. Al igual que en el periodo anterior los mayores valores de
representatividad le correspondieron a Coleoptera e Hymenoptera, solo se reporté en la
finca La Caballerfa con un porcentaje de representatividad igual a Hemiptera. El nimero
de familias oscil6 de 1 a 4 y la representatividad de cada orden se reporté entre el 20 y el
60%.

La fauna entomoldgica objeto de estudio en la época de poca lluvia (Fig. 1) se agrupa
en cuatro gremios tréficos fundamentalmente (plagas, controladores, polinizadores y
vectores). De las 25 especies reportadas en esta temporada, el 72% le corresponde a insectos
plagas y seguidamente las especies identificadas como controladores bioldgicos (16%). El
resto de los gremios tréficos estuvo representado por un 8% los polinizadores y un 4% los
vectores de importancia para la salud humana y animal al ser reconocida una sola especie.
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Figuras 1-2. 1. Composicién general de gremios tréficos en el periodo poco lluvioso. 2. Composicién
general de gremios tréficos en el periodo lluvioso.

En la época lluviosa existe una reduccién del 50% en cuanto a los gremios tréficos que se
reportaron en la temporada anterior (Fig. 2). Con la llegada de la lluvia solo son dos los gremios
en los cuales se agrupa la fauna entomolégica de las fincas donde se desarroll6 la investigacion.
Solamente se reportaron insectos plagas y controladores biolégicos. De las 13 especies reportadas
en esta temporada, el 60% son especies que actiian como plagas en los sistemas agricolas y el
40% los hacen como controladores biolégicos. Es vélido destacar que de las especies reportadas
como controladores biol6gicos en el periodo poco lluvioso (Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763),
Hippodamia convergens (Guérin-Méneville, 1842), Zelus longipes (Linnaeus, 1767) y Solenopsis
geminata (Fabricius, 1804)) todas se mantienen en la temporada de m4s lluvia.

Por fincas la distribucién de los gremios tréficos también tiende a la disminucién con el
cambio de temporada (Tabla 5). En cuanto al total de especies en el periodo poco lluvioso, los
mayores valores le corresponden a la finca La Republica al igual que por valores porcentuales.
A pesar de lo planteado en la finca La Caballeria fue donde se contabilizé la mayor cantidad de
gremio tréficos (4). En ambos predios productivos los insectos plagas ocuparon mds del 55% del
total de la muestra. Con igual porcentaje se encontré el grupo de los vectores y polinizadores
en la finca La Caballeria representados por las especies Musca domestica (Linnaeus, 1758) y
Apis mellifera (Linnaeus, 1758) respectivamente. El polinizador encontrado en La Reptiblica fue
Xylocopa cubaecola (Lucas, 1857) y solo se reporté en este periodo.

Tabla 5. Composicién de gremios tréficos por fincas estudiadas en cada uno de los periodos
evaluados, diciembre de 2016 a mayo de 2017.

Plagas 11 73,33 4 57,14 10 71,43 2 40,00
Controladores 4 26,67 3 42,86 2 14,29 3 60,00
biol6gicos

Polinizadores 1 6,67 0 0,00 1 7,14 0 0,00
Vectores 0 0,00 0 0,00 1 7,14 0 0,00
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En el periodo lluvioso en las dos fincas se reportaron dos gremios tréficos y aunque
en el caso de los controladores biolégicos la cantidad de especies es la misma (3) estas
tienen mayor implicacién porcentual en la finca La Caballeria. La mayor cantidad de
insectos plaga, tanto por ntimero de especies como por valor porcentual, se presentd
en la finca La Reptblica, solo una especie méas que los controladores biolégicos. Este
dltimo gremio tréfico fue mayor por una especie en la finca La Caballeria.

Comportamiento de la fauna entomoldgica.

A partir de todos los resultados obtenidos hasta aqui, resulta importante tener
un acercamiento de cémo se manifiestan los diferentes indices relacionados con la
diversidad (Tabla 6). Los mismos son indicativos del comportamiento que manifiesta
cada una de las especies. La riqueza de Margalef (DMg) es un indicador que tiende
a la disminucién con el cambio de temporada siendo mds marcada en el caso de La
Caballerfa. Los valores alcanzados para el periodo poco lluvioso son superiores a
2 aunque no llegan a 2,5. Para el periodo lluvioso la disminucién de los valores es
superior al 50% y solo en la finca La Reptblica se logra superar, no por mucho, el
valor de 1. La riqueza de especies en el periodo poco lluvioso se cataloga de media o
modera, aunque los valores obtenidos estdn muy cercanos al limite inferior del rango
(2), en tanto en la época lluviosa se clasifica de baja al encontrarse por debajo del valor
antes sefialado.

Tabla 6. Comportamiento de la diversidad alfa (a) de cada finca en relacién con la
entomofauna en cada uno de los periodos evaluados, diciembre de 2016 a mayo de 2017.

Riqueza de Margalef (DMg) 2,29 1,06 2,47 0,66
Dominancia de Simpson (DSp) 0,76 0,52 0,24 0,89
Dominancia de Berger-Parker (d) 0,86 0,70 0,30 0,94
Diversidad general (Shannon H’) 0,64 0,96 1,61 0,25

En el caso de la dominancia (DSp) el comportamiento es mucho mds variable. En la
temporada de pocalluvia el mayor valor se report6 en La Reptblica. Este indicador en el
sistema suburbano antes referido de un periodo al otro experimenta una disminucién,
en tanto en La Caballeria se aprecia un aumento por encima, inclusive, de 0,85.
Las especies que componen la muestra de la finca La Caballeria en el perfiodo poco
lluvioso manifiestan una baja dominancia en tanto la muestra de La Reptblica para
la temporada lluviosa estd representada por especies que expresan una dominancia
moderada o media. Tanto para La Reptblica (periodo poco lluvioso) como para La
Caballeria (periodo lluvioso) la fauna entomoldgica estd constituida por especies que,
al menos una de ellas, logra una dominancia alta dentro de la muestra.

El indice (d) tuvo un comportamiento similar al manifestado por la dominancia
(DSp) con una tendencia a la disminucién en la finca La Reptublica de un periodo al
otro cuando en La Caballeria se experimenté un aumento. Excepto en la época poco
lluviosa del ultimo predio productivo al que se hace referencia, en el resto, los valores
que alcanza este indicador se encuentran cercanos a 1. De ello se entiende que las
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especies mds dominantes en cada uno de los periodos tienen una fuerte influencia en
el comportamiento de la muestra de cada una de las fincas lo que se hace més evidente
en el periodo lluvioso de la finca La Caballerfa.

Estos valores elevados de dominancia tienen repercusién en los valores de
diversidad. Se dice esto porque ambos indicadores son contrarios, a mayores valores
de dominancia la distribucién de las especies dentro de la muestra se hace menos
equitativa y por tanto los valores de diversidad disminuyen. Si se observan los
resultados es posible apreciar que solo en la finca y periodo (La Caballeria, periodo
poco lluvioso) donde se obtiene el menor valor de dominancia es donde tnico se
alcanzan valores adecuados de diversidad y abundancia (1,61). En el resto los valores
alcanzados no estdn dentro del rango establecido para una correcta diversidad en lo
cual tienen marcada influencia las especies con mayores porcentaje de abundancia.

Del total de especies reportadas durante la investigacién solo el 16,13% (cinco
especies) son las que mayor implicacién tienen dentro de las muestras de las fincas
en cada periodo (Tabla 7). S. geminata tuvo una fuerte representatividad (abundante)
dentro de las dos fincas aunque en diferentes periodos. El resto de las especies que
se muestran solo son exclusivas para cada finca en periodos diferentes. La Caballeria
en el perfodo poco lluvioso fue el predio con mayor cantidad de especies dentro de
las mds dominantes (A. melifera, Paratrechina longicornis (Latreille, 1802) y Diabrotica
innuba (Fabricius, 1775)) todas como ocasionales. Un hecho interesante a tener en
cuenta relacionado con las especies mds abundantes dentro de las muestras en cada
una de las fincas es que, excepto S. geminata y A. mellifera, el resto son organismos
plaga de importantes cultivos agricolas. El resto de las taxas identificadas durante
la investigacion son especies escasas de cuya fluctuaciones poblacionales hay que
realizar un continuo seguimiento.

Tabla 7. Especies mds representativas en cada una de las fincas segiin el porcentaje de
abundancia, diciembre de 2016 a mayo de 2017.

Especies Finca Periodo Porcentaje d . Categorias
abundancia

La Reptublica Poco lluvioso 86,95 Abundante
Solenopsis geminata Fab.

La Caballeria Lluvioso 94,12 Abundante
Dysdercus andreae L. La Reptblica Lluvioso 70,17 Frecuente
Paratrechina longicornis Lat. La Caballeria Poco lluvioso 30,21 Ocasional
Apis mellifera L. La Caballeria Poco lluvioso 29,69 Ocasional
Diabrotica innuba Fab. La Caballeria Poco lluvioso 25,00 Ocasional

Los resultados obtenidos paralosindicadores de diversidad beta (8) (Tabla 8) demuestran
que en los dos periodos evaluados entre estas fincas existe una similitud (Ij) baja pues
los valores obtenidos al realizar la comparacién se encuentran muy por debajo del valor
medio (0,50) inclusive se encuentran por debajo de 0,25. Un comportamiento similar al
descrito anteriormente es el que se observa cuando se analiza la similitud (I, para la cual
el valor de similitud obtenido estd muy por debajo inclusive de 0,10 y a diferencia del (Ij) la
tendencia es a la disminucién con el cambio de temporada. Por su parte la (SE) manifiesta
un aumento del perfodo poco lluvioso al periodo lluvioso pero los valores que alcanza
solo son hasta poco menos de la mitad (0,50). En ambos periodos la (SE) es considerada
como poco efectiva al alcanzar valores del 35,7% (periodo poco lluvioso) y 40% (periodo
lluvioso).
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Tabla 8. Valores de similitud entre las dos fincas a partir de la fauna entomolégica
identificada, diciembre de 2016 a mayo de 2017.

La Reptiblica-

La Caballerfa 0,200 0,222 0,023 0,005 0,357 0,400

Discusién
Caracteristicas de las fincas de la agricultura suburbana objeto de estudio.

De acuerdo con los datos que aparecen reflejados sobre las caracteristicas de los
predios productivos, se puede apreciar que aunque existen caracteristicas similares entre
sistemas de produccién, hay otras en las que difieren. Dichas caracteristicas van a tener
influencia, directa o indirecta, en el comportamiento que va a manifestar el resto de los
componentes dentro del sistema. De ahi la importancia de tener un conocimiento de
cada uno de estos aspectos que distinguen a los sistemas que sirven de base para la
investigacion.

Las caracteristicas relacionadas con el drea cultivada es una en la que existen notables
diferencias lo que puede estar relacionado con el cultivo principal que se desarrolla en
cada una de las fincas en lo cual también existieron diferencias sustanciales. Lo planteado
anteriormente pudo influir también en que la calidad visual del suelo, aunque ligera, sea
mayor en el caso de la finca La Reptblica.

Vargas et al. (2016a) al realizar un estudio en fincas suburbanas donde se incluian las
fincas que constituyen objeto de esta investigacion encontraron caracteristicas similares a
las aqui reportadas con marcada diferencias en el porciento de drea cultivada y el sistema
de cultivo principal. Este tiltimo aspecto también fue sefialado por Escobar et al. (2017) al
caracterizar cuatro fincas de la agricultura suburbana durante un estudio de evaluacién
visual del suelo donde se inclufa la finca La Caballerfa. Respecto a la calidad visual del
suelo los autores antes mencionados refirieron que aunque los valores obtenidos tienen
un comportamiento variable, esta diferencia no es muy marcada y por tanto en todos los
casos se clasifican como de buena calidad.

Composicion de la fauna entomolégica.

De forma general los 6rdenes mds representados fueron Coleoptera, Hemiptera
e Hymenoptera, a los mismos pertenecen especies de insectos que normalmente se
encuentran en los ecosistemas agricolas pues constituyen importantes plagas de
cultivos agricolas o controladores bioldgicos de estas lo cual pudo incidir en el nivel de
representatividad alcanzado. Por otra parte, la disminucién que se reporté en todas las
categorias que conforman la composicién insectil estd relacionada por un lado con la
disminucién del ntimero de especies y por otro con el cambio de periodo.

Con la llegada de la lluvia muchas de las especies cultivadas de ciclo corto salen de
produccion dentro del sistema y por lo tanto aumenta la simplificaciéon de los predios
productivos y los hospedantes alternativos de los insectos disminuyen. El aumento que
existi6 en el ntimero de individuos de una temporada a la otra en La Caballeria puede
estar relacionado con el hecho de que como el sistema se dedica al cultivo de plantas
ornamentales este tipo de cultivo tiende a permanecer mds tiempo dentro del sistema

149



Vargas et al.: Fauna entomoldégica en fincas suburbanas de Santiago de Cuba, Cuba.

y la modificacion del hébitat es menor. También dentro de esta cantidad de individuos
la mayor proporcién le corresponden a S. geminata que bajo determinadas condiciones
tiende a formar abundantes poblaciones. Lo planteado anteriormente también explica
la disminucién que existié en la composicién de gremios tréficos tanto por finca como
por periodo evaluado no obstante, los insectos fitéfagos y los controladores biolégicos
(fundamentalmente depredadores) son los que se mantienen de un periodo al otro.

Varios estudios avalan la presencia de Coleoptera, Hemiptera e Hymenoptera en los
sistemas agricolas. Los trabajos desarrollados por Vargas et al. (2012 y 2015) son algunos
de los ejemplos que se pueden mencionar. Estos 6rdenes también fueron reportados
por Cafias y Chamorro (2017) dentro de los mds representados tanto por el nimero de
individuos como por el porcentaje de representatividad. La presencia de S. geminata
formando abundantes poblaciones ya ha sido reportado por diversos autores. Esta especie
puede vivir en lugares de abundante sombra (Rivera y Armbrecht 2005), aunque se le
puede encontrar colonizando zonas perturbadas y modificadas por el hombre. Bedoya
et al. (2018) reportaron a este género como abundante al analizar la diversidad de la
entomofauna asociada a la vegetacion aledafia a cultivos como el arroz, maiz y algodén.

Relacionado con los gremios tréficos, Montafiez (2014) al evaluar el impacto de los
cultivos orgdnicos sobre la fauna entomoldgica sefial6 a los herbivoros, depredadores y
parasitoides (controladores biolégicos) y los polinizadores dentro de los gremios tréficos
representados. Afiadié que de nueve estudios revisados sobre la diversidad de insectos
asociados a sistemas productivos, cinco arrojaron que la mayor riqueza de especies le
correspondi6 al gremio de los fitéfagos y en segundo lugar a los depredadores. Dentro
de este ultimo gremio el que se haya encontrado a C. sanguinea e H. convergens se debe
segin Robertson et al. (2015) a que la familia Coccinellidae, incluye cerca de 360 géneros
distribuidos en 6.000 especies aproximadamente, dentro de las cuales 1.400 son endémicas
de Sudamérica (Kamel y Lassad 2015). C. sanguinea e H. convergens de acuerdo con Chura
y Bedregal (2018), pertenecen al grupo de los afid6fagos mejores adaptados en paises de
América Central y del Sur aunque las poblaciones que formen no necesariamente tienen
que ser elevadas.

Comportamiento de la fauna entomoldgica.

De manera general la tendencia de los indicadores de diversidad tanto (a) como (B)
es a la disminucién entre fincas y periodos evaluados. La riqueza de Margalef (DMg)
manifesté una disminucién de un periodo al otro en los dos predios productivos objeto
de estudio. Este comportamiento estd relacionado con la disminucién de la cantidad de
especies en cada una de las fincas con la llegada de la lluvia. Por otra parte, se debe
puntualizar que el indicador de riqueza utilizado tiene en cuenta el total de especies
dentro de las muestras que se comparan.

Ferndndez et al. (2014) sefialaron durante un estudio de la composicién, riqueza y
abundancia de coleépteros (Coleoptera) asociados abosques semideciduos y vegetaciones
ruderales en la Sierra del Rosario, Cuba que la riqueza encontrada fue baja. Segtin estos
autores este hecho estaba relacionado con la desaparicién de la vegetacién que servia
como refugio alternativo para este grupo de insectos. De acuerdo con Cafias y Chamorro
(2017), la biodiversidad de insectos en términos de riqueza se encuentra afectada por una
disminucién de familias y un desequilibrio en la abundancia de insectos.

Relacionado con la dominancia de Simpson (DSp) se puede decir que los resultados
alcanzados en el caso de la finca La Reptblica, estdn en correspondencia por una parte
con la disminucién del total de especies. Por otro lado, en el periodo lluvioso el efecto
de la especie mds dominante (Dysdercus andreae (Linnaeus, 1758)) sobre el resto de las
especies que componen la muestra es menor que el de la especie mas dominante en el
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periodo poco lluvioso (S. geminata) lo que pudiera estar influenciado por el efecto de
la lluvia.

El aumento en el valor de la dominancia en la finca La Caballeria a pesar de disminuir
el total de especies, estd influenciado por el efecto de la especie mds dominante sobre el
resto de las taxas que componen la muestra. El total de especies disminuy6 de 14 (periodo
poco lluvioso) a cinco (periodo lluvioso) sin embargo, en este tltimo periodo, del total de
individuos dentro de la muestra, mds del 90% le corresponde a la especie mas dominante
(S. geminata). Lo planteado anteriormente da cuenta de que al tomar dos individuos al
azar dentro de esta muestra, estos van a pertenecer a la especie mds dominante. El
comportamiento de los datos relacionados con la dominancia de Simpson (DSp) se
corrobora con los resultados obtenidos al analizar la dominancia de Berger-Parker (d).

Lo planteado anteriormente explica el por qué en la temporada lluviosa de la finca
La Caballeria se alcanzan valores adecuados de diversidad y abundancia. Ello se debe a
que en esta época para este predio productivo es donde la distribucién de los individuos
de las diferentes especies dentro de la muestra es mds homogénea. En esta etapa las
especies mds dominantes son tres (A. mellifera, P. longicornis y D. innuba) y su distribucién
dentro de la muestra es equilibrada, que unido al resto de las especies que tienen un
comportamiento escaso, contribuyen a una mayor diversificacion de este sistema
productivo tomando como base la entomofauna en este periodo del afio.

Vargas et al. (2016b) al evaluar el comportamiento y posibles relaciones ecolégicas
de la artropofauna asociada a Lippia dulcis Trev. (Oro azul) en tres dreas de Bayamo,
Granma, Cuba reportaron que la riqueza de especies, aunque aumento con el cambio de
drea estudio, los valores obtenidos no fueron superiores a 2,5. Igualmente obtuvieron
valores bajos de diversidad general y las dreas tuvieron una tendencia a la disimilitud
cuando se compararon entre ellas.

Vargas et al. (2017a) al evaluar el comportamiento de la diversidad entomolégica en dos
fincas de la agricultura suburbana en Santiago de Cuba, encontraron que la diversidad
alfa tuvo tendencia a la disminucién de un periodo al otro, excepto para la dominancia
en la temporada lluviosa de una de las fincas evaluadas (Erick Vega). Agregaron que los
valores obtenidos se mantienen en el rango establecido para cada indicador excepto para
la diversidad general.

Vargas et al. (2017b) cuando evaluaron el comportamiento de la diversidad de insectos
asociada a la flora existente en dos fincas de la agricultura suburbana en Santiago de
Cuba, comprobaron que la diversidad alfa manifesté una tendencia a la baja diversidad
tanto por finca como por periodo evaluado aunque solo en la temporada poco lluviosa
de la finca Tres Palmas se obtiene un valor de diversidad general en el rango establecido
para este indicador.

El comportamiento de S. geminata puede que esté relacionado con el hecho de ser
reportada como una especie invasora con numerosos efectos negativos (Harris 2007;
Kouakou et al. 2017). Sin embargo, estos mismos autores sefialaron que esta especie es
considerada una hormiga generalista y que es efectiva en el control biol6gico de otros
invertebrados que constituyen plagas de diversos cultivos. Vélez et al. (2006) reportaron
que esta especie es un importante control biolégico de Hypothenemus hampei (Ferrari,
1867) en cafetales de Colombia y que diferentes autores refirieron un efecto similar sobre
plagas agricolas en diferentes cultivos de Centro y Suramérica. En Cuba Vazquez et al.
(2009) hicieron alusién a las potencialidades de S. geminata como control biolégico de H.
hampei y Matamoros (2014) plante6 que también se encuentra dentro de los enemigos
naturales de los moluscos plaga.

Segun los valores alcanzados por los indicadores de diversidad (f) analizados se
puede indicar que, al comparar estos sistemas suburbanos teniendo en cuenta la fauna
entomoldgica, los mismos estdn entre la baja similitud y la disimilitud. Lo planteado se
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explica con la existencia de pocas especies comunes entre las muestras que se comparan que
disminuye de cinco (época poco lluviosa) a dos (época lluviosa). Los aumentos ligeros que
experimentan la similitud (Ij) y la (SE) estdn relacionadas con la disminucién de especies
que existen en la muestra de menor riqueza. La similitud (I,,,,) parece haber estado mds
influenciada por las especies comunes entre las muestras que se comparan lo que explica la
disminucién que hubo en los valores de este indicador con el cambio de temporada.

Todo lo planteado hace pensar que la entomofauna que se encuentra en estas fincas es
propia de cada una de ellas y que se encuentran adaptadas a las condiciones especificas de cada
lugar. A lo anterior se le une el que la disminucién que existi¢ tanto en el niimero de especies
como en el total de individuos puede que esté relacionada con la llegada de la lluvia con el
cambio de periodo. Los trabajos desarrollados en este campo de investigaciéon demuestran
que el componente entomolégico relacionado con los sistemas de produccién agricola tiende
a variar, positiva o negativamente, segtin varfen los agroecosistemas en si mismos.

Vargas et al. (2017b) cuando evaluaron el comportamiento de la diversidad de insectos
asociada a la flora existente en dos fincas de la agricultura suburbana en Santiago de
Cuba, sefialaron que los indicadores de diversidad beta mostraron disimilitud entre las
fincas que se comparan lo que evidencié la presencia de especies exclusivas de cada
finca adaptadas a las condiciones ambientales del lugar. Relacionado con el efecto de las
lluvias sobre la presencia de insectos en los sistemas agricolas Coscolld (1980) refiri6 que
en la temporada lluviosa los ataques de plagas son menos intensos y que especificamente
sobre los insectos puede actuar de forma mecdnica (arrastrandolos al suelo e impidiendo
el vuelo), o bien interfiriendo en la oviposicién. Mendoza (2016) también reporté un
efecto similar de las lluvias sobre las poblaciones de insectos al evaluar la diversidad
insectil en fincas suburbanas de Santiago de Cuba.

Conclusiones

La composicién de la fauna entomoldgica mostré variacion tanto entre fincas como
por periodos, con una tendencia a la disminucién, excepto el nimero de individuos de
la finca La Caballeria que aumento, el total de 6rdenes tuvo un comportamiento cercano
a la estabilidad.

Los o6rdenes mds representados fueron Coleoptera, Hemiptera e Hymenoptera y
los gremios tréficos con mayor presencia fueron los fitéfagos y los controladores
biolégicos en ambos periodos. La Caballeria en el periodo poco lluvioso fue la finca con
mayor composicién de gremios tréficos.

La diversidad alfa tiene una tendencia a la disminucién de un periodo al otro,
excepto para la dominancia en la temporada lluviosa de la finca La Caballerfa, los
valores obtenidos se mantienen en el rango establecido para cada indicador, menos en la
diversidad general donde solo se alcanza lo establecido en la temporada poco lluviosa
de la finca La Caballeria.

Existe una baja similitud entre las fincas que se comparan lo que evidencia la presencia
de pocas especies comunes, siendo la mayoria exclusivas de cada finca y se encuentran
adaptadas a las condiciones ambientales del lugar.
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Anexo 1. Listado de especies identificadas asociadas en la vegetacién existente en las dos
fincas objeto de estudio, diciembre de 2016 a mayo de 2017.

. . - Control
Solenopsis geminata Fab. Hymenoptera | Formicidae 1000 biolégico
Dysdercus andreae L. Hemiptera Pyrrhocoridae 200 Plaga
Diabrotica innuba Fab. Coleoptera Chrysomelidae 79 Plaga

. . c I Control
Hippodamia convergens Guér. Coleoptera Coccinellidae 59 biolégico
Paratrechina longicornis Lat. Hymenoptera | Formicidae 58 Plaga
Cycloneda sanguinea L. Coleoptera Coccinellidae 58 C.onfrc?l

biolégico
Apis mellifera L. Hymenoptera | Apidae 57 Polinizador
Jadera sanguinolenta F. Hemiptera Corcidae 20 Plaga
Monomorium destructor Jardm. Hymenoptera | Formicidae 16 Plaga
Cylas formicarius var. elegantulus Fab. | Coleoptera Apionidae 12 Plaga
Zelus longipes L Hemiptera Reduviidae 5 Control

Sipes P biolégico
Largus sellatus Guér. Hemiptera Pyrrhocoridae 3 Plaga
Typophorus negritus F. Coleoptera Chrysomelidae 3 Plaga
Cerotoma ruficornis Oliver Coleoptera Chrysomelidae 2 Plaga
Diabrotica balteata Le Conte Coleoptera Chrysomelidae 2 Plaga
Cryptocephalus margenicollis Suff. Coleoptera Chrysomelidae 2 Plaga
Flatidula luella M. y B. Hemiptera Fulgoridae 2 Plaga
Diaphania hyalinata L. Lepidoptera Crambidae 1 Plaga
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Callozobruchus maculatus Fab. Coleoptera Bruchidae Plaga
Centrinus sp. Coleoptera Curculionidae Plaga
Systena basalis D. Coleoptera Chrysomelidae Plaga
Xylocopa cubaecola Lucas Hymenoptera | Xylocopidae Polinizador
Helicoverpa zea Boddie Lepidoptera Noctuidae Plaga
Lachnopus sp. Coleoptera Curculionidae Plaga
Euxesta sp. Diptera Ulidiidae Plaga
Modicia sexlineata Stal. Hemiptera Pentatomidae Plaga
Musca domestica L. Diptera Muscidae Vector
Nezara viridula L. Hemiptera Pentatomidae Plaga
Lagocheirus obsoletus dezayasi Dillon | Coleoptera Cerambycidae Plaga
Protoris brunneipennis McDermott Coleoptera Lampyridae Plaga
Brentus vulrreatus L. Coleoptera Brentidae Plaga




