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RESUMEN. E| estado de Veracruz, México, cuenta con un potencial productivo
bajo el sistema de monocultivos, pero se tienen problemas ambientales y de
plagas agricolas. Ante esta situacion, se estan buscando alternativas para de-
sarrollar agroecosistemas sostenibles, como las parcelas diversificadas o cultivos
intercalados. Por lo anterior, el objetivo del trabajo fue comparar la abundancia,
riqueza, diversidad y equidad de fauna edafica e insectos asociados a las arvenses
en el cultivo de limén persa en monocultivo y policultivo en la region centro costera
del estado de Veracruz, México. Se evaluaron parcelas en monocultivo (solo limén
persa) y parcelas en policultivo (limén persa, platano y cacao). Se ubicaron tres
parcelas: 1 = monocultivo a distancia de 250 m de la parcela en policultivo, 2 =
monocultivo a distancia de 100 m de la parcela en policultivo y 3 = parcela en
policultivo. Se calcularon los indices ecolégicos de abundancia, riqueza, diversidad,
equidad y similaridad de organismos en cada una de las parcelas. Para la fauna
edafica, la parcela en policultivo tuvo la mayor diversidad y equidad y fue significati-
vamente diferente a las parcelas en monocultivo, las parcelas en monocultivo fueron
mas similares entre si que con la parcela en policultivo. Para insectos asociados a
las arvenses, la parcela en policultivo tuvo mayor diversidad y equidad, ademas de
que fue significativamente diferente a la parcela en monocultivo méas alejada, pero
no a la mas cercana, la parcela en policultivo compartié la mayor similaridad de
insectos con la parcela en monocultivo mas cercana a este.

Palabras clave: Agroecosistemas, sistemas de produccién, biodiversidad, fauna
benéfica, fitofagos.

ABSTRACT. The state of Veracruz, Mexico, has a productive potential under
the monoculture system, but there are environmental problems and agricultural
pests. Faced with this situation, alternatives are being sought to develop more
sustainable agroecosystems, such as diversified plots or intercropping. Therefore,
the objective of the work was to compare the abundance, richness, diversity and
equity of edaphic fauna and insects associated with arvences in the cultivation of
persian lemon in monoculture and in polyculture in the central coastal region of
Veracruz, Mexico. Monoculture plots (persian lemon only) and polyculture plots
(persian lemon, banana and cocoa) were evaluated. Three plots were located: 1 =
monoculture at a distance of 250 m from the plot in polyculture, 2 = monoculture at a
distance of 100 m from the plot in polyculture and 3 = plot in polyculture. Ecological
indices of abundance, richness, diversity, equity, and similarity of organisms in each
of the plots were calculated. For the edaphic fauna, the polyculture plot had the
highest diversity and equity and was significantly different from the monoculture
plots; the monoculture plots were more similar to each other than with the poly-
culture plot. For insects associated with arvences, the polyculture plot had greater
diversity and equity, in addition to being significantly different from the most remote
monoculture plot, but not to the closest one, the polyculture plot shared the greatest
similarity of insects with the monoculture plot closest to this.

Key words: Agroecosystems, production systems, biodiversity, beneficial fauna,
phytophagous.
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INTRODUCCION

La agricultura moderna, desarrollada para au-
mentar la productividad y satisfacer las demandas de
alimento, fibra y energéticos, ha llevado a la sim-
plificacién excesiva de la biodiversidad en los sis-
temas agricolas (Maldonado et al. 2008, Cabrera-
Mireles et al. 2019a, 2019b), aumentando la de-
pendencia de insumos sintéticos y disminuyendo el
uso de interacciones bidticas benéficas (Stechauner
y Madrifian 2013, Desiree et al. 2014). La creciente
fragmentacién natural del habitat, debido a cambios
en el uso de suelo y los altos niveles de insumos
agroquimicos en los cultivos, ha causado una rapida
disminucién de la biodiversidad en los sistemas agri-
colas (Cabrera-Mireles et al. 2011, Villegas y Mora
2011), amenazando potencialmente los servicios am-
bientales como la fertilizacién y control biol6gico de
plagas (Maldonado et al. 2008, Lozano y Jasson
2012, Cambero-Nava et al. 2018).

El estado de Veracruz, México, cuenta con po-
tencial productivo y diverso en su territorio, con una
superficie agricola de 1 509 352.81 hectareas de las
cuales 1 376 404.02 se cultivan en la modalidad de
temporal y 132 948.79 en riego, donde se estable-
cen alrededor de 100 cultivos (SIAP 2018). El es-
tado se encuentra dentro los primeros lugares a nivel
nacional en la produccién de citricos, platano, café,
cafa de azucar, vainilla, mango Manila, entre otros,
bajo el sistema de monocultivo, generalmente. Es-
tos sistemas de produccién con enfoque de monocul-
tivos intensivos, han provocado la explotacién irra-
cional de los recursos naturales y el empobrecimiento
de los pequefios productores (Villegas y Mora 2011,
Robles 2011, Cruz et al. 2016). Ya que este tipo de
sistema trae graves problemas de comercializacién
y baja rentabilidad, por la sobreproduccién de un
solo producto (Cruz et al. 2016, Granados-Ramirez
y Hernandez-Hernandez 2018); asi como, proble-
mas ambientales y de plagas agricolas (Altieri y
Nicholls 2004, Altieri et al. 2007, Villegas y Mora
2011). Ante esta situacién, los productores han
tenido que desarrollar algunos de los cultivos inter-
calandolos con otros (Alvarez y Cruz 2010, Garcia
et al. 2010, Rebolledo-Martinez et al. 2019) bus-

cando alternativas para desarrollar agroecosistemas
mas sostenibles (Padilla-Vega et al. 2015, Cruz et al.
2016).

La fauna edéfica e insectos asociados a las
arvenses se han utilizado como bioindicadores de la
perturbacion por sistemas agricolas en cultivos como
mango, cana de azlcar y pasto, reportandose mayor
diversidad de organismos en los sistemas menos per-
turbados (Cabrera-Mireles et al. 2011, Franco et al.
2016, Murillo-Cuevas et al. 2019). También se ha
documentado el efecto de los policultivos en relacién
a la fauna de insectos (Gallego 2005, Garcia et al.
2010, Alvarez y Cruz 2010). Pero se conoce poco
sobre la biodiversidad de artrépodos y el efecto del
tipo de manejo del cultivo del limén. Por tal motivo,
el objetivo este estudio fue comparar la abundancia,
riqueza, diversidad y equidad de fauna edéfica e in-
sectos asociados a las arvenses en el cultivo de limén
persa en monocultivo y policultivo en la region centro
costera de Veracruz, México.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

En la regién de estudio se tienen dos épocas
predominantes, secas y lluvias, las cuales tienen
un efecto determinante en la abundancia, riqueza
y diversidad de organismos, los meses de seca
(abril-junio) los afectan de forma drastica, haciendo
que sus parametros ecoldégicos no sean significa-
tivos para su estudio, mientras que los meses de llu-
via (agosto-octubre) los favorecen (Murillo-Cuevas et
al. 2019), de tal forma que para este trabajo, y con
base en muestreos realizados en meses de seca, se
consideraron Unicamente los muestreos de los meses
de agosto, septiembre y octubre del 2018.

El trabajo se realiz6 en el area productiva
de limén persa del Instituto Tecnolégico de Ursulo
Galvan, ubicado en las coordenadas 19° 24’ 43.13"
LN y 96° 21’ 32.45" LO, en el Municipio de Ursulo
Galvan, Veracruz, México, en la region centro costera
del estado de Veracruz (Figura 1). Dentro de esta
area se ubicaron tres parcelas de estudio de 0.5 ha,
las cuales fueron: Parcela 1 = limon persa (Citrus
latifolia) con cinco anos de monocultivo, ubicada
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Figura 1. Ubicacion geografica del &rea de estudio y parcelas de muestreo en el municipio de Ursulo Galvan, Veracruz, México.

a una distancia de 250 m del policultivo con ele-
vacion de 25 m, Parcela 2 = limon persa (C. latifolia)
con cinco anos de monocultivo, ubicada a 100 m
del policultivo con elevaciéon de 15 m y Parcela 3 =
limén persa con tres afios como policultivo, con cacao
(Theobroma cacao), platano (Musa sp.) y limon, asi
como algunos arboles de toronja (Citrus paradisi) y
con elevacion de 12 m (Figura 1).

Disefio experimental

Dentro de cada parcela de limén Persa se es-
tablecieron dos poligonos de 100 m? con dos puntos
de muestreo al azar para la extraccion de organismos
de suelo y para el muestreo de insectos voladores en
las arvenses cercanas a cada arbol se seleccionaron
al azar, tres arboles de limén Persa. Se realizé un
muestreo por mes durante tres meses (agosto, sep-
tiembre y octubre), con cuatro repeticiones para fauna

de suelo y seis para insectos asociados a las ar-
venses.

Muestreo de fauna edafica

El muestreo de la fauna edéfica sélo se realizé
en el suelo y no en la hojarasca, ya que la presencia
de hojarasca no era homogénea entre y dentro de las
parcelas. Se utilizé un cuadrante de 25 x 25 cm para
tomar una muestra de suelo a profundidad de 0 a 15
cm, donde se extrajo el suelo y se coloc6 en bolsas
de plastico etiquetadas con los datos de la muestra.

Muestreo de insectos asociados a las arvenses
Para el muestreo de insectos asociados a las
arvenses se utilizé la técnica de golpeo por 3 minu-
tos con una red entomolégica de radio de 40 cm y
envergadura de 90 cm. Los organismos recolectados
con la red entomoldgica se colocaron en bolsas de
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plastico etiquetadas con los datos del muestreo. Se
estim6 la abundancia de las arvenses en porcentaje
con un cuadrante de 1 x 1 m, que se lanz6 cuatro
ocasiones por parcela y de acuerdo al &rea ocupada
por la especie de arvense fue el valor establecido en
porcentaje.

Procesamiento de muestras

Las muestras se procesaron en el Laboratorio
de Entomologia del Instituto Tecnolégico de Ursulo
Galvan. La extracciéon de los organismos del suelo
se realiz6 de forma manual y directa utilizando charo-
las de plastico, pinzas entomoldgicas, pinceles, lupas
y lentes de aumento. La extraccion de los insectos
asociados a las arvenses, se realiz6 con la ayuda
de alcohol al 70% aplicado a presién con una piseta
y con la ayuda de pinzas y ajugas entomologicas.
Todos los organismos se separaron y limpiaron en
cajas de Petri con alcohol al 70% para almacenarlos
en frascos de cristal con alcohol. La separacién, con-
teo e identificacion de los insectos se realiz6 bajo un
estereoscopio con las claves de Triplehorn y Johnson
(2005), se identificaron a nivel de 6rdenes, subclases,
clases y familias taxonémicas.

Analisis de datos

Se registrd la abundancia con el nimero de
organismos por morfoespecie y la riqueza con el
namero de morfoespecies, se calculd la diversidad
de organismos con el indice de Shannon-Wiener y
la equidad con el indice de Pielou (J’), con el pro-
grama EstimateS version 8.2.0. También se realizo
una comparaciéon por gremios de organismos y un
andlisis no paramétrico con la prueba de Kruskal-
Wallis para comprobar diferencias significativas entre
las parcelas de acuerdo a la abundancia, riqueza,
diversidad y equidad de los organismos, estos anali-
sis estadisticos se realizaron con el programa SPSS
Statistics 20. Las x & E.E. de los parametros ecoldgi-
cos en cada una de las parcelas se graficaron y para
determinar el grado de similitud entre dos ambientes
tomando en cuenta las especies que comparten se
realizé un andlisis de similaridad de Jaccard.

RESULTADOS

Fauna edafica asociada a liméon Persa como
monocultivo y policultivo

Se identificaron 19 morfoespecies de fauna
edafica, los cuales correspondieron al Phylum
Arthropoda (insectos, &caros, arafas, ciempiés,
milpiés y cochinillas) y Annelida (lombriz de
tierra). Los taxones mas abundantes fueron Formi-
cidae (hormigas), Isoptera (termitas), Diplopoda
(milpiés), Oligochaeta (lombrices de tierra), Onis-
cidea (cochinillas de tierra) y Carabidae (escaraba-
jos). Se colectaron 2 697 organismos, de los
cuales 1 591 fueron polifagos, representados princi-
palmente por hormigas, 569 fitéfagos, principalmente
termitas, 328 detritivoros, constituidos principalmente
por milpiés, cochinillas y lombrices de tierra y 209
depredadores, principalmente aranas, escarabajos y
ciempiés. La mayor abundancia se registré en los
monocultivos, debido a la presencia de las hormi-
gas, mientras que, en el policultivo los grupos de de-
tritivoros y depredadores fueron mas abundantes. La
mayor riqueza, diversidad y equidad de fauna edéfica
se registro en el policultivo (Tabla 1).

En el analisis de Kruskal-Wallis sélo la riqueza
(H = 6.88, p = 0.0293), diversidad (H = 11.79, p =
0.0028) y equidad (H = 11.47, p = 0.0032) de fauna
edéfica tuvieron diferencias significativas (Figura 2).
En cuanto a la riqueza de morfoespecies, el policul-
tivo fue en promedio significativamente mayor (11.0
=+ 0.85) al monocultivo ubicado a distancia de 250 m
(7.5 £ 0.72), y la parcela en monocultivo a distancia
de 100 m del policultivo no registro diferencias signi-
ficativas (Figura 2b). El policultivo tuvo en promedio la
mayor diversidad (2.11 4+ 0.1) y equidad (0.88 + 0.02)
de fauna edéfica y fue significativamente diferente a
los monocultivos, los cuales no registraron diferencia
significativa entre si (Figura 2c y 2d).

De acuerdo al andlisis de similaridad de
Jaccard, el monocultivo mas cercano al policultivo fue
el que compartié el mayor nimero de morfoespecies
de fauna edafica, a diferencia del monocultivo mas
alejado. Por otro lado, los monocultivos fueron mas
similares entre si que con el policultivo (Tabla 2).
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Tabla 1. Diversidad y abundancia de fauna edéfica en limén persa.

Morfoespecies Nivel Habitos Parcelat Parcela 2 Parcela 3
taxonémico  alimenticios ~ Monocultivo ~ Monocultivo  Policultivo
Acari Subclase Detritivoros 2 3 18
Araneae Orden Depredador 13 23 38
Blattidae Familia Polifagos 3 4 14
Carabidae Familia Depredador 19 25 34
Chilopoda Clase Depredador 1 4 24
Cryptophagidae  Familia Polifagos 2 2 24
Diplopoda Clase Detritivoros 23 29 52
Elateridae Familia Polifagos 2 4 17
Formicidae Familia Polifagos 619 686 211
Gelastocoridae Familia Depredador 0 1 6
Gryllidae Familia Fitéfagos 0 1 10
Reduviidae Familia Depredador 0 0 12
Oniscidea Suborden Detritivoros 10 20 63
Isoptera Orden Fitéfago 179 181 198
Oligochaeta Subclase Detritivoros 14 23 56
Psocoptera Orden Polifagos 0 0 3
Scarabaeidae Familia Detritivoros 0 0 15
Syrphidae Familia Depredador 0 0 3
Staphylinidae Familia Depredador 0 2 4
Abundancia 887 1008 802
Riqueza 12 15 19
Diversidad (H’) 1.00 1.14 2.28
Equidad (J') 0.40 0.42 0.78
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Figura 2. Parametros ecolégicos de la fauna edafica en las parcelas de limon Persa, (a) Abundancia promedio de organismos (organis-
mos), (b) Riqueza promedio de morfoespecies (morfoespecies), (c) Diversidad promedio de organismos (indice de Shannon-Wiener H’) y (d)
Equidad de organismos (indice de Pielou J’).
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Tabla 2. Andlisis de similaridad de Jaccard, aplicado a la fauna edéfica e insectos
voladores asociados a las arvenses en limén persa.

Fauna edéfica

Insectos voladores

Parcelas Monocultivo  Monocultivo ~ Monocultivo  Monocultivo
100 m 250 m 100 m 250 m

Policultivo 0.79 0.63 0.46 0.31

Monocultivo 100 m 0.89 0.36

Insectos asociados a las arvenses en limoén Persa
como monocultivo y policultivo

Los insectos se colectaron en tres especies de
arvenses, Cynodon nlemfuensis con 75% de abun-
dancia, Bidens pilosa con 15% y Digitaria insularis
con 10%, llamadas comiunmente Zacate estrella, Mo-
zote y Zacate mango, respectivamente. De acuerdo
al andlisis de similaridad de Jaccard, el policultivo
comparti6 mayor numero de morfoespecies de in-
sectos con el monocultivo més cercano (100 m) y
menor nimero con el monocultivo mas alejado (250
m) (Tabla 2). Se identificaron 57 morfoespecies de in-
sectos asociados a las arvenses dentro de las parce-
las de limén Persa, los cuales correspondieron a los
ordenes Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepi-
doptera, Neuroptera, Odonata, Orthoptera y Diptera
(Tabla 3). Los taxones mas abundantes fueron fitéfa-
gos, principalmente en los monocultivos, a diferencia
del policultivo en el cual abundaron los taxones en-
toméfagos. Se colectaron 652 insectos, de los cuales
170 fueron en el policultivo, 205 en el monocultivo
a una distancia de 100 m del policultivo y 277 en el
monocultivo a una distancia de 250 m del policultivo.
La mayor riqueza de morfoespecies se registr6 en el
monocultivo mas cercano al policultivo. La diversi-
dad y equidad de insectos fue mayor en el policultivo,
seguido de la parcela en monocultivo mas cercana al
policultivo y por dltimo el monocultivo mas alejado del
policultivo (Tabla 3).

De los parametros ecoldgicos utilizados sélo
la diversidad (H = 10.01, p = 0.0067) y equidad (H
= 14.68, p = 0.0006) de insectos asociados a las ar-
venses registraron diferencias significativas (Figura
3). El policultivo tuvo en promedio mayor diversidad
de insectos asociados a las arvenses (2.31 £+ 0.17)
y fue significativamente diferente al monocultivo mas
alejado (1.6 £ 0.12), pero no al monocultivo mas cer-
cano (Figura 3c). La equidad de insectos asociados

a las arvenses fue mayor en el policultivo (0.97 +
0.04) y en el monocultivo mas cercano al policultivo
(0.93 £ 0.02), las cuales fueron significativamente
diferentes al monocultivo mas alejado del policultivo
(0.77 £ 0.03) (Figura 3d).

DISCUSION

Fauna edafica en limén Persa como monocultivo
y policultivo

Los monocultivos afectaron de forma significa-
tiva la diversidad y equidad de la fauna edafica, mien-
tras que el policultivo la favorecié, condicién que
puede deberse a la cobertura vegetal, heterogenei-
dad vertical y riqueza de especies vegetales (Franco
etal. 2016, Murillo-Cuevas et al. 2019), las cuales au-
mentan en el policultivo y disminuyen en el monocul-
tivo (Herrera et al. 2005, Rivera y Armbrecht 2005,
Wimp et al. 2010). Incluso, la densidad del cultivo es
mayor en una parcela en monocultivo que en policul-
tivo, lo cual confirma los efectos de la intensificacién
del cultivo, es decir, genera agroecosistemas simplifi-
cados, menos diversos e inestables (Armbrecht y Per-
fecto 2003, Mas y Dietsch 2003, Gallego 2005).

Algunos organismos como las hormigas y las
termitas son ejemplos de taxones con caracteristicas
semejantes de tolerancia a condiciones de pertur-
bacién, lo que permite que estos organismos sean
abundantes y diversos en diferentes gradientes de
intensidad de manejo y uso de suelo (Herrera et
al. 2005, Morales-Vasquez et al. 2014, Cabrera
et al. 2019a), lo cual se corrobora en los resulta-
dos al ser las hormigas y termitas los grupos mas
abundantes en los dos tipos de parcelas, policultivo y
monocultivo, independientemente de la tecnificacion
o perturbacién. Sin embargo, organismos como lom-
brices y cochinillas de tierra, acaros del suelo, milpiés
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Tabla 3. Diversidad, abundancia y habitos alimenticios por grupos de insectos
asociados a las arvenses en las parcelas de limén persa.

Orden Familias H_ébito B Parcela_1 Parcela _2 Parcele_l 3
alimenticio Monocultivo Monocultivo Policultivo
Alleculidae Néctar y polen 5 1 1
Ptilodactylidae Fitéfagos 18 1 0
Curculionidae Fitéfagos 0 2 0
Chrysomelidae Fitéfagos 9 15 2
Cerambycidae Fitéfagos 0 1 1
Coleoptera Buprgstid_ae Fitéfagos 5 0 0
Coccinellidae Entoméfagos 3 6 4
Staphylinidae Polifagos 3 4 7
Mordellidae Polifagos 1 1 1
Lathridiidae Polifagos 2 0 0
Lampyridae Polifagos 1 0 0
Erotylidae Polifagos 0 1 1
Stratiomyidae Entoméfagos 5 7 5
Dolichopodidae Entoméfagos 2 5 7
Chamaemyiidae Entoméfagos 6 6 9
Diptera Otitidae Fitéfagos 3 3 0
Dixidae Fitéfagos 1 3 1
Culicidae Fitéfagos 0 3 4
Lonchaeidae Polifagos 1 1 0
Saldidae Entoméfagos 0 5 3
Reduviidae Entoméfagos 3 4 6
Mesoveliidae Entoméfagos 2 0 7
Hebridae Entoméfagos 2 4 4
Berytidae Entoméfagos 8 7 12
Anthocoridae Entoméfagos 0 0 7
Scutelleridae Fitéfagos 1 1 1
Pentatomidae Fitéfagos 0 2 1
Psyllidae Fitéfagos 13 7 3
Miridae Fitéfagos 2 0 0
Hemiptera Membracidae Fitéfagos 8 3 1
Lygaeidae Fitéfagos 3 2 5
Issidae Fitéfagos 1 0 0
Dictyopharidae Fitéfagos 1 0 2
Delphacidae Fitéfagos 0 2 1
Cixiidae Fitéfagos 28 11 6
Cicadellidae Fitéfagos 48 33 5
Cercopidae Fitéfagos 4 5 1
Acanaloniidae Fitéfagos 0 1 2
Aphididae Fitéfagos 19 9 4
Alydidae Fitéfagos 8 2 3
Encyrtidae Entoméfagos 0 3 4
Eulophidae Entoméfagos 3 6 8
Evaniidae Entoméfagos 5 2 2
Sphecidae Entoméfagos 2 3 2
Hymenoptera Pteror.nz:xlidae Entomr?fagos 2 0 0
Chalcididae Entoméfagos 0 0 3
Braconidae Entoméfagos 5 3 4
Halictidae Néctar y polen 0 0 3
Apidae Néctar y polen 3 6 4
Formicidae Polifagos 19 6 7
Lepidoptera Gelechiidae Fitéfagos 2 4 0
Neuroptera Chrysopidae Entoméfagos 13 6 2
Gomphidae Fitéfagos 0 1 0
Odonata Tridactylidae Entoméfagos 2 1 3
Tettigoniidae Fitéfagos 2 1 3
Orthoptera Tetrigidae Fitéfagos 3 1 0
Acrididae Fitéfagos 0 4 8
Abundancia 227 205 170
Riqueza 43 46 44
Diversidad (H’) 3.18 3.42 3.57
Equidad (J') 0.78 0.84 0.88
y escarabeidos (detritivoros) son considerados indi- Persa como policultivo no tuvo consecuencias para

cadores de un buen estado de salud del suelo, ya
que son los principales degradadores de la materia
organica y abundan en sistemas menos perturbados
(Sanchez y Hernandez 2011, Murillo-Cuevas et al.
2019), los cuales abundaron en el suelo del policul-
tivo, el cual es el menos perturbado y con mayor apor-
te de materia organica debido a la diversidad de plan-
tas. Los resultados indican que la Parcela de limén

la parcela de limon en monocultivo mas cercana, en
relacion con la diversidad y equidad de fauna eda-
fica. Lo cual es contrario a lo reportado sobre que los
cambios fisicos, ecoldgicos y bioquimicos del agroe-
cosistema tienen numerosas consecuencias en eco-
sistemas adyacentes e incluso distantes (Herrera et
al. 2005).
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Figura 3. Parametros ecolégicos de insectos asociados a las arvenses en cada una de las parcelas de limén Persa, (a) Abun-
dancia promedio de organismos (organismos), (b) Riqueza promedio de morfoespecies (morfoespecies), (c) Diversidad promedio de
organismos (indice de Shannon-Wiener H’) y (d) Equidad de organismos (indice de Pielou J’).

Insectos asociados a las arvenses en limoén Persa
como monocultivo y policultivo

Las arvenses asociadas a la parcela de limén
Persa en policultivo fueron hébitats importantes de
varios grupos de insectos, como se ha reportado para
otros cultivos (Cabrera-Mireles et al. 2011, Blanco y
Leyva 2013, Blanco 2016). La mayor diversidad y
equidad de insectos asociados a las arvenses en
el policultivo es un indicador de un agroecosistema
estable y menos perturbado, como lo indica Cabrera-
Mireles et al. (2011) en el cultivo de mango manila.
La parcela de limén Persa como policultivo favore-
cié la presencia de insectos entomdéfagos, muchos
de ellos enemigos naturales de plagas del cultivo de
limén, por ejemplo, los himendpteros parasitoides de
psilidos, pulgones, escamas, minadores de hoja y
piojos harinoso, ya que en los policultivos se utilizan
menos productos quimicos, lo que ayuda a man-

tener la presencia de mayor nimero de enemigos
naturales, lo que reduce las poblaciones de insectos
plagas (Jiménez-Martinez et al. 2008, Garcia et al.
2010). Estos resultados muestran la influencia de
los cambios que se dan en un agroecosistema, en
este caso en la parcela de limén Persa en policultivo,
sobre un ecosistema adyacente de limén Persa en
monocultivo a distancia de 100 m, ya que se observé
que esta parcela fue similar al policultivo de acuerdo
a las morfoespecies que comparten, a diferencia del
monocultivo mas alejado al policultivo. Asi mismo, el
monocultivo més cerca al policultivo fue significativa-
mente mayor en diversidad y equidad de insectos en
comparacion al monocultivo mas alejado del policul-
tivo. Esto se explica por un efecto del sitio, ya que los
ecosistemas vecinos pueden influenciar los agroe-
cosistemas, principalmente a través de insectos de
habitos voladores, los cuales pueden colonizar otros
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habitas que les permitan una sobrevivencia y repro-
duccion adecuada (Hall 2009).

CONCLUSIONES

Las condiciones agroecolégicas presentes en
los cultivos de limén persa en el area de estudio,
modificaron la diversidad y equidad de la fauna eda-
fica e insectos asociados a las arvenses y por conse-
cuencia la funcion de estos en los sistemas agricolas.
Los monocultivos tuvieron un impacto negativo sobre
la fauna edafica, independientemente de la cercania
con el policultivo; pero para los insectos asociados
a las arvenses, estos fueron impactados de forma
negativa por el monocultivo mas alejado del policul-
tivo, ya que aparentemente el monocultivo mas cer-
cano al policultivo fue influenciado de forma positiva

debido a la cercania. Se corrobora que a mayor
nuamero de componentes biolégicos de un sistema,
se favoreceran mecanismos de autorregulacion, re-
ciclado de nutrientes o servicios ecoldgicos, que en
conjunto constituyen el soporte de la produccién en
un agrosistema como el de limén Persa.
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