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Introduccion

La presencia de la entomofauna es vital para los diferentes cultivos, ya que desempefian
diferentes funciones, algunas especies de insectos son plagas que se alimentan de las hojas,
tallos, raices o granos de maiz, lo que puede reducir el rendimiento y la calidad de la cosecha;
otras pueden transmitir enfermedades a las plantas de maiz, lo que puede causar aun mas
dafio (Bianchi, 2006) y otros son fauna benéfica como polinizadores o parasitoides y

depredadores de los fitofagos que pudieran convertirse en plagas.

La diversidad de la entomofauna se utiliza para evaluar la calidad ambiental y la eficacia de
las practicas de conservacion, ya que cambios en su composicion y abundancia pueden
indicar problemas ecologicos. EI monitoreo de ésta es crucial para la gestion y conservacion
de los ecosistemas, ya que sirve como indicador de su salud y estabilidad (Abdala-Roberts et
al.,., 2015; Castillo et al,., 2015; Mirabal et al,., 2016). Esto no s6lo aplica en sistemas
naturales, sino también en agroecosistemas, ya que, el rendimiento de los cultivos, puede
verse afectado por las plagas al danar directamente las partes comestibles de la planta o al
disminuir su capacidad de fotosintesis; o la entomofauna pueden contribuir a un mejor
crecimiento y produccion si tiene una diversidad alta de enemigos naturales (Altieri, 1999).
Por lo que, es crucial comprender y gestionar la entomofauna en los agroecosistemas para

optimizar la produccion y la calidad de los cultivos (Wilson, 2019).

El disefio de los agroecosistemas es importante para mantener cierta biodiversidad, ya que es
bien sabido que una disminucion de esta ocasiona sistemas dependientes del manejo absoluto
del hombre, favoreciendo plagas y enfermedades (Altieri y Nicholls, 2019). varios autores
han demostrado que la diversidad vegetal favorece una mayor diversidad de fitofagos y por
consiguiente de enemigos naturales, llevando a la homeostasis en los sistemas (Gliessman,
2007). Sin embargo, la mayor parte de la agricultura se ha centrado en mantener grandes
extensiones de una sola especie vegetal, en monocultivos, lo que limita la diversidad de

nichos para los insectos, lo que aumenta la vulnerabilidad a plagas y enfermedades.



Los policultivos, a diferencia de los monocultivos, se componen de diferentes especies de
plantas que se cultivan juntas en un mismo terreno, lo que puede aumentar la heterogeneidad
de los hébitats y recursos disponibles para los insectos (Gur et al., 2004), favoreciendo una
mayor diversidad de especies. También es importante destacar que los policultivos pueden
ayudar a reducir la erosion del suelo, mejorar la fertilidad y reducir la necesidad de productos
quimicos para el control de plagas y enfermedades, lo que puede contribuir a una mayor salud

y diversidad del suelo y el microbiota asociado (Westphal et al.,., 2009).

El conocimiento de la entomofauna agricola se ha centrado en estudios sobre
polinizacién y control de plagas (Gliessman ef al.,., 2007). Particularmente en Yucatan se
ha demostrado que los policultivos de maiz y frijol promueven una mayor diversidad y
abundancia de artropodos beneficiosos, como depredadores y parasitoides, en comparacion

con los monocultivos de maiz (Canto-Pinto et al.,., 2017).

En general, los estudios realizados en Yucatdn y otras regiones de México han
demostrado los beneficios de los policultivos para la biodiversidad y la sostenibilidad
agricola en la region, lo que sugiere que estos sistemas agricolas pueden ser una alternativa
viable para promover la conservacion de la biodiversidad (Haines-Young y Potschin-Young,

2010)

La investigacion sobre insectos en policultivos puede ayudar a comprender como la
diversidad de cultivos puede influir en la abundancia y el comportamiento de los insectos.
Esto puede tener implicaciones importantes para la produccidon de alimentos y la seguridad
alimentaria, promoviendo practicas agricolas sostenibles que beneficien a la fauna silvestre
(Bonilla Sanchez et al.,., 1995) y mejoren la productividad agricola en la region,
proporcionando informacion valiosa para la conservacion y gestion de los ecosistemas
(Haines-Young y Potschin-Young, 2010), por lo que en este trabajo se evalu¢ la diversidad

funcional de la entomofauna presente en policultivos y monocultivos de maiz.



Antecedentes
Policultivos

Los policultivos, también conocidos como cultivos mixtos o cultivos polifasicos, son
sistemas agricolas en los cuales se cultivan varias especies de plantas diferentes en una misma
parcela de tierra en el mismo periodo de crecimiento. Este método ha sido usado por la
mayoria de los agricultores que practican agricultura de subsistencia y consumen sus propios
cultivos o intercambiar parte de su produccion por otros bienes; una practica que garantiza la
supervivencia, cualitativa y seguridad alimentaria estacional cuantitativa y estabilidad
econdmica (Altieri y Nicholls, 2019; Altieri y Nicholls, 2007; Perfecto y Vandermeer, 2010)
ademas de aumentar la abundancia de los productos agricolas y la mejora de la diversidad
ecoldgica del area especifica seria emplear una técnica de policultivo que comprende cultivos
comunes como pueden ser: el maiz, la pifia y yuca (Aratjo-Neto S. et al.,. 2014). (Harvey C

A et al.,.,2003), (Romero, 2009).

Es importante tener en cuenta que los policultivos pueden ser menos atractivos para ciertas
plagas que los monocultivos, ya que las plantas se mezclan y no estan dispuestas en grandes
bloques uniformes (Araujo-Neto S. et al.,. 2014); lo que causa una confusion visual y olfativa
por lamezcla de olores, por lo que los fitofagos no localizan facilmente a su planta hospedera;
de igual forma al haber mayor diversidad de hospederos y no depender sélo de una especie
de planta, dificulta que las plagas se establezcan y propaguen con facilidad, ya que no

encuentran un hospedero continuo.

Otra de las ventajas de los policultivos es que la diversidad de especies vegetales actiia como
barreras fisicas, que terminan desorientando al insecto causando que no genere un dafio tan
severo, por lo que la distribucion y presencia de las plagas es en comparacién a monocultivos
reduce los gastos realizados en agroquimicos (Aratjo-Neto S. et al., 2014). Esto puede
disminuir la probabilidad de que las plagas se establezcan y se multipliquen en grandes
nimeros (Letourneau ., & Goldstein . 2001) (Gonzélez., et al.,, 2022); pueden ofrecer una
mayor diversidad de microclimas en un area relativamente pequena, lo que puede atraer a
diferentes especies de insectos, incluyendo polinizadores y depredadores naturales que

pueden controlar las plagas (Letourneau y Goldstein . 2001; Westphal, . et al., 2009).



En los paises con climas tropicales, los sistemas tradicionales de cultivo han desempefiado
una funcidén social muy importante, como satisfacer la demanda de alimentos. Son en estos
sistemas donde los agricultores custodian la mayor parte de la diversidad genética cultivada
del continente americano (Oldfield y Alcorn, 1987). Aqui, la combinacion del conocimiento
tradicional acerca de los usos y manejo de la diversidad de los cultivos y la variabilidad de
agroecosistemas, determinan la evolucion de las especies y sientan permiten la conservacion

de la diversidad genética de especies locales (Herrera. et al., 2005).

Ademas, los policultivos a menudo se asocian con practicas agricolas sostenibles, como la
reduccion del uso de pesticidas quimicos. Esto puede fomentar poblaciones saludables de
enemigos naturales y reducir la presion de las plagas (Altieri, 2000; Stephen y Gliessman

2015) (FAO, 2022) (Roland, et al., 2017).

Policultivos en México

En la agricultura mexicana existen sistemas de produccion tradicionales que se basan en la
combinacion de tecnologia tradicional y moderna, desarrollados por los propios productores
de manera paralela a los centros de investigacion y ensefanza agricola. Tales esquemas
implican una perspectiva diferente a los sistemas altamente tecnificados, ya que se
fundamentan en la diversidad de recursos fitogenéticos nativos e introducidos, en el uso de
insumos propios y externos, en esquemas flexibles adaptados a condiciones locales, en
experiencias y conocimientos desarrollados por largos periodos de tiempo y, en un detallado

conocimiento de las relaciones entre los cultivos y su medio ambiente (Licona-Vargas, 2007).

Sistema tres hermanas: similar a la milpa, pero implica combinar maiz, frijol y calabaza. El
maiz proporciona un soporte para que el frijol crezca, mientras que la calabaza cubre el

suelo y reduce la competencia de las malas hierbas, (arvenses) (Hernandez, et al., 2017)

Sistema agroforestal: Los sistemas agroforestales pueden incluir una variedad de cultivos,
arboles y arbustos. Por ejemplo, se pueden combinar arboles frutales con cultivos anuales o
perennes. Este enfoque promueve la biodiversidad y puede mejorar la sostenibilidad de la

agricultura
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El contexto ecologico desempefia un papel fundamental, ya que las diferentes condiciones
climaticas, morfo-edafologicas y de vegetacion en México influyen en la viabilidad de los
sistemas agroforestales. Estos sistemas se pueden encontrar en diversas condiciones, como

zonas templadas, zonas aridas y semiaridas, zonas calido-htimedas y zonas de humedales.

El contexto biocultural es esencial, ya que la cultura y las creencias guian la interaccion entre
las personas y su entorno. Esto influye en la forma en que se manejan los sistemas
agroforestales, desde la eleccion de especies hasta las practicas de manejo. Diferentes grupos
culturales en México, como los nahua, me'phaa, fiu savi, purhépecha, teenek, fiaiit, zapoteco,
maya, mestizos y rancheros, tienen cosmovisiones y practicas de manejo unicas que afectan

la composicion de los sistemas agroforestales. (Moreno-Calles y Casas. 2013)

De todos los policultivos mencionados, uno de los mds importantes a nivel cultural y
espiritual en Mesoamérica es la milpa (Turner, 2001; Rude, 2009), (Schneider, 2001). En
México, el sistema “milpa” es un método prehispanico de cultivo de maiz (Zea mays), frijol
(Phaseolus sp o Vigna unguiculada) y calabaza (Cucurbita spp.) en diferentes arreglos
topoldgicos de espacio y tiempo mediante el uso de variedades locales (Herrera et al., 2005;
Blanco y Leyva, 2009). Desde un punto de vista agricola, la milpa es un ejemplo de
policultivo o agricultura diversificada, se cultivan varios cultivos juntos, generalmente maiz,
frijol y calabaza. Estos cultivos se siembran en la misma parcela y crecen interactuando de
manera benéfica entre si. En un sistema sostenible porque aprovecha al méximo los recursos
disponibles y reduce la dependencia de fertilizantes quimicos y pesticidas. También es
eficiente en términos de agua y energia. La diversidad en una milpa puede ayudar a reducir
la presion de plagas y enfermedades, ya que las plagas especificas de una planta pueden ser

menos propensas a propagarse en un entorno diversificado (Rosset, 1997).
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Monocultivos

Los monocultivos, son sistemas agricolas donde se cultiva una sola especie de planta en una
parcela de tierra para maximizar la eficiencia del cultivo. Este tipo de cultivo conlleva a la
eliminacion de la mayoria de las especies nativas de la zona y la reduccion de la
biodiversidad, lo que a menudo implica el uso intensivo de insumos agricolas como
fertilizantes, pesticidas y riego. Esta forma de agricultura se ha vuelto comin en muchas
partes del mundo debido a su eficiencia en la produccion a gran escala y a su facilidad de

manejo (Aguirre-Méndez, 2017).

Los monocultivos suelen ser mas faciles de manejar en términos de siembra, cosecha
y aplicacion de practicas agricolas especificas. La uniformidad de las plantas facilita la
gestion. En condiciones Optimas, un monocultivo puede alcanzar una alta produccioén
especifica de un cultivo en particular, lo que puede ser beneficioso para la rentabilidad a
menudo son mas compatibles con la maquinaria agricola, lo que puede aumentar la eficiencia
y reducir los costos laborales para los agricultores con recursos limitados o menos
experiencia, cultivar un solo cultivo puede ser mas sencillo y requerir menos conocimientos
técnicos; tienden a producir cosechas con mayor uniformidad en términos de calidad y

caracteristicas especificas del cultivo (Borlaug, 2000; Aresvik, 2001)

Sin embargo, es importante destacar que, si bien los monocultivos tienen estos
beneficios, también presentan desafios y riesgos importantes, como la mayor vulnerabilidad
a plagas y enfermedades, la degradacion del suelo debido a la pérdida de biodiversidad y la
dependencia de un solo cultivo para los ingresos; pérdida de habitats naturales por la
necesidad de grandes extensiones de tierra y la reduccion de la diversidad genética de

cultivos.

12



En México, los principales monocultivos ocupan una parte significativa de la superficie
sembrada. Seis cultivos en particular son destacados, abarcando aproximadamente el 58% de

la superficie cultivada. Estos son:

Maiz grano blanco, con una extension de 6.7 millones de hectareas. Sorgo grano, que ocupa
2.2 millones de hectareas. Frijol, con 1.9 millones de hectareas dedicadas a su cultivo. Caf¢,
que abarca 762,000 hectareas, Cana de azucar, con 752,000 hectéareas. Trigo grano, que se
cultiva en 695,000 hectareas. Esta concentracion en unos pocos cultivos es notable, y aunque
algunos expertos han mencionado la posibilidad de expandir la frontera agricola a unos 31
millones de hectdreas, no han proporcionado evidencia clara sobre la sostenibilidad

econdmica y el impacto ambiental de tal expansion (Torres-Torres y Rojas-Martinez, 2018).

Es relevante destacar que la degradacion de los suelos en México es un problema
significativo. Un 35% de la superficie nacional degradada est4 relacionada con actividades
agricolas y ganaderas (un 17.5% cada una), mientras que el 7.4% restante se atribuye a la
pérdida de la cubierta vegetal. Esto se suma a otros factores, como la urbanizacion, la
sobreexplotacion de la vegetacion y las actividades industriales. A pesar de la diversidad de
suelos en el pais, el 63% de ellos muestra algun grado de deterioro, y solo una parte
minoritaria no parece sufrir degradacion aparente y continua siendo apta para actividades
productivas sostenibles. Este problema de degradacion del suelo es un desafio importante

para la agricultura y la sostenibilidad ambiental en México (Cruz et al., 2007)

Importancia de la fauna entomoldgica en agroecosistemas

Los cultivos, como cualquier ecosistema albergan una gran diversidad de insectos. Al tener
una mayor diversidad de plantas en un policultivo, se brinda un mayor niumero de nichos
ecoldgicos para los insectos. Esto atrae a una variedad de especies, incluidos polinizadores,
depredadores, parasitoides y otros insectos benéficos, que encuentran alimento y refugio en
el sistema agricola. Estos insectos desempefian roles importantes en la polinizacion de los
cultivos, el control natural de plagas y el mantenimiento de la salud del ecosistema agricola.
En contraste, los monocultivos tienden a tener una menor diversidad de plantas y recursos

disponibles, lo que limita la variedad de hébitats y alimentos disponibles para los insectos.
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Esto puede llevar a una disminucion de la diversidad entomologica, ya que algunas especies
pueden no encontrar las condiciones adecuadas para sobrevivir y reproducirse en un

monocultivo (Herrera et al.,., 2005).

Dentro de la fauna importante en los agroecosistemas, tanto monocultivos como
policultivos, hay dos érdenes de insectos que son considerados de importanica agricola por
el dano que ocasionan: el orden Coledptera, principalmente por sus estados larvales,
conocidos como: gallinas ciegas; y el orden Lepidoptera, principalemente larvas de la familia
Noctuidae, que son clasificadas como fitofagos defoliadores de hojas (Machado-Escobar,

1992).

Varios estudios han demostrado que el ataque de plagas es menor en los policultivos
que en monocultivos, por ejemplo, en un estudio realizado en soya, se demostré que el ataque
en monocultivo fue de 37 larvas por planta, sin embargo, en policultivo solo alcanzaron 16
larvas por planta (Machado-Escobar. 1992). Incluso se ha demostrado que en monocultivos
de mayor area, rodeado por vegetacion natural hay una mayor diversidad de enemigos

naturales como parasitoides (Orozco-Pedn et al., 2019).

En general, la entomofauna tiene una mayor diversidad en policultivos que en
monocultivos; lo que puede explicarse con la hipotesis del enemigo (Root, 1973), que predice
que el incremento de la abundancia de los insectos predadores y parasitoides en asociaciones
de plantas ricas en especies, lo que lleva a un mejor control de la poblacion de herbivoros
(Machado-Escobar, 1992). También puede explicarse por la hipdtesis de “Concentracion de
Recursos”, que propone que la mayor cantidad de plantas hospedantes presentes en
monocultivo permiten una rapida colonizacién y reproduccion de la plaga; por ende, hay
menor posibilidad que un insecto dafiino colonice y mas posibilidades que abandone su
hospedante, si la planta a atacar estd sembrada en policultivo que en monocultivo (Alonso et

al., 2011).

Entomofauna de maiz
Particularmente, los cultivos de maiz pueden ser afectados por una variedad de plagas, como
el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), el barrenador del tallo (Diatraea spp.),

pulgones (Aphis spp.), entre otros. También pueden albergar una diversidad de insectos
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benéfico como depredadores y parasitoides, que se alimentan de las plagas. Estos incluyen
mariquitas, crisopas, avispas parasitoides y arafias. La presencia de estos insectos benéficos
puede influir en la regulacion natural de las plagas y ayudar a mantener un equilibrio en el
ecosistema del cultivo. El maiz es una planta que depende en gran medida de la polinizacién
para su reproduccion. Por lo tanto, los cultivos de maiz pueden atraer una variedad de
polinizadores, como abejas, moscas y mariposas. Estos insectos desempefian un papel crucial
en la transferencia de polen y la formacion de los granos de maiz. Ademas de las plagas y los
polinizadores, los cultivos de maiz también pueden albergar una variedad de otras especies
entomologicas, como escarabajos, saltamontes, chinches y arafias. Estas especies pueden
tener diferentes interacciones con el maiz y desempefiar diversos roles en el ecosistema del

cultivo (Smith et al., 2022)
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Hipatesis

En los policultivos se espera una menor incidencia de fitéfagos y mayor diversidad de
enemigos naturales, ya que se ha descrito que a mayor riqueza vegetal habra una mayor
diversidad de parasitoides y depredadores, al haber mayor oferta de recursos como

hospederos, alimento, refugio, zonas de incubacion.
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Objetivos

Objetivos generales

Evaluar la diversidad funcional de la entomofauna presente en policultivos y monocultivos

de maiz.
Objetivos especificos
Determinar las familias de insectos que se presentan en los dos tipos de cultivos.

Describir la composicion de grupos funcionales de las comunidades en ambos

agroecosistemas.
Analizar los gremios que conforman las comunidades de insectos para cada tipo de cultivo.

Comparar la estructura de los gremios que caracterizan los monocultivos policultivos.
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Procedimiento experimental.

ESTRATEGIA EXPERIMENTAL

El andlisis de riqueza de familias de

Revision  de los cuatros grupos funcionales con
muestras . del Creacién de base de curvas de acumulacion con el 95% de
Monocultivo y datos intervalo de confianza

policultivo

Identificacion Descripcion de las
taxonomica a nivel Montaje ¢ identificacion a comunidades con curvas de
familia de grupos especie de Parasitoides de la Rarefacciéon

funcionales familia: Ichneumonidae
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Resumen

Los sistemas de cultivos agricolas pueden ser; a) monocultivos, que consisten en una sola
especie de planta cultivada en grandes extensiones de terreno, lo que limita la diversidad de
habitats y recursos disponibles para los insectos; b) policultivos, que proporcionan un habitat
mas diverso y complejo de recursos vegetales. La entomofauna presente en ambos sistemas
agricolas cumplen diferentes funciones con impactos tanto benéficos ¥ como perjudiciales
en la salud y en el rendimiento de los cultivos. El conocimiento de la fauna es importante
para identificar fitofagos presentes y plagas potenciales que disminuyen el rendimiento al
alimentarse de diferentes partes de las plantas, o ser transmisores de enfermedades. Es
importante determinar la fauna benéfica, como los enemigos naturales de dichas plagas, ya
que el conocimiento de la diversidad entomologica puede utilizarse como una herramienta
para evaluar la calidad ambiental de los cultivos. El objetivo de este trabajo fue evaluar la
diversidad funcional de la entomofauna presente en policultivos y monocultivos de maiz.
Para lo cual se colocaron seis trampas Malaise de agosto a octubre de 2022 en un monocultivo
ubicado en el municipio de Tetiz-y un policultivo de maiz en Nolo en Yucatan, México. Se
recolectaron un total de 14, 026 individuos representados en 65 familias, de las cuales, la mas
abundante fue la familia Muscidae, saprofagos de hébitos solitarios y colonias con actividad
diurna. En ambos sitios se identificaron un total de cuatro grupos funcionales: depredadores,
fitoéfagos, parasitoides y saprofagos, de los cuales, el mas abundante fueron los fitofagos con
un total de 3381 individuos en policultivos y 2259 individuos en monocultivos. Cabe resaltar
que en policultivo se presentd un individuo de la familia Fulgoridae, de habitos fitofagos,
que es poco comuns—en la Peninsula de Yucatan, lo que refleja que los policultivos son

habitats que pueden albergar una mayor diversidad de insectos, incluso de especies raras.

Palabras clave: diversidad, abundancia, policultivos, entomofauna, grupos funcionales

27



Abstract

Agricultural crop systems can be a) monocultures, which consist of a single species of plant
cultivated in large areas of land, which limits the diversity of habitats and resources available
for insects; b) Polycultures, which provide a more diverse and complex habitat of plant
resources. The entomofauna present in both agricultural systems fulfill different functions
with beneficial and harmful impacts on the health and performance of the crops. The
knowledge of fauna is important to identify present phytophages and potential pests that
decrease performance by feeding on different parts of the plants, or being transmitting
diseases. It is important to determine the beneficial fauna, such as the natural enemies of
these pests; since knowledge of entomological diversity can be used as a tool to evaluate the
environmental quality of crops. The objective of this work was to evaluate the functional
diversity of entomofauna present in polycultures and corn monocultures. For which six
Malaise traps were placed from August to October 2022 in a monoculture located in the
municipality of Tetiz, Yucatan and a corn polyculture in Nolo, Yucatan. A total of 14, 026
individuals represented in 65 families were collected, of which the most abundant was the
Muscidae family, saprophages of solitary habits and colonies with daytime activity. In both
sites, a total of four functional groups were identified: predators, phytophages, parasitoids
and saprophages, of which the most abundant were fitophages with a total of 3381 individuals
in polycultures and 2259 individuals in monocultures. It should be noted that in polyculture
there was an individual from the Fulgoridae family, of fitophagous habits, which is rare,
especially in the Yucatan peninsula, which reflects that the polycultures are habitats that can

house a greater diversity of insects, even of rare species
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