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RESUMEN

ABSTRACT

Debido a los cambios en la matriz de la vegetacion en la ciudad de La Ha-
bana y su periferia, se actualizaron las especies de organismos nocivos a
las plantas de interés productivo mediante el estudio de 12 sistemas repre-
sentativos de los tipos siguientes: organoponicos, huertos intensivos, fincas
periurbanas y fincas suburbanas. Se organizaron equipos de diagndstico
y se realizaron encuentros en los municipios de Plaza de la Revolucion,
Arroyo Naranjo, La Habana del Este y Cotorro. En cada sistema estudiado
se determinaron las especies de organismos nocivos, su importancia e
incidencia, seguin escalas elaboradas al efecto; se determiné la similitud
entre sistemas respecto a las especies que inciden (Indice de Sorensen) y
se agruparon dichas especies de acuerdo con sus relaciones funcionales
con el agroecosistema (Dendrograma). Se determinaron 56 especies
de organismos nocivos: el 69,6 % fitofagos, el 26,8 % fitopatogenos y el
3,8 % fitoparasitos, de importancia en 31 especies de plantas de interés
productivo, con mayor frecuencia de especies en el tomate y la habichuela
(29 %), la guayaba (25,8 %) y el aji (22,6 %). Se identificaron cuatro con-
glomerados que agrupan las especies de organismos nocivos respecto a
sus relaciones funcionales con el agroecosistema, los que se consideran
Grupos Funcionales de Organismos Nocivos (GFON), que constituye una
novedad en la clasificacion de estas especies con funciones negativas. El
numero de especies de importancia fue mayor en las fincas suburbanas
(N =40), seguido de los organopoénicos (N = 20) y huertos intensivos (N = 19),
y menor en las fincas periurbanas (N = 9). La mayor similitud entre las
especies se manifesté en el orden siguiente: organopénico-huerto inten-
sivo (0,51)>finca periurbana-huerto intensivo (0,43)>huerto intensivo-finca
suburbana (0,41)>organoponico-finca periurbana (0,34)>organoponico-finca
suburbana (0,27)>finca periurbana-finca suburbana (0,24). Como resultado
del estudio se ofrece una sintesis de los componentes del paisaje urbano
relacionados con el movimiento de poblaciones de organismos nocivos.

Palabras claves: agricultura urbana, herbivoros, fitopatégenos, fitoparasitos,
0rganismos nocivos, sistemas de produccion.
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Due to changes in the matrix of vegetation in the city of La Havana and su-
rrounding areas, species of harmful organisms of plants productive interest
were updated through the study of 12 representative systems of the following
types: organoponics, intensive orchards , periurban farms and suburban
farms. Diagnostic equipment were organized and meetings were held in the
municipalities of Plaza de la Revolucion, Arroyo Naranjo, Habana del Este
and Cotorro. In each system studied, species of harmful organisms were
identified, their importance and impact, according to scales developed for
this purpose; the similarity index (Sorensen) between systems for species
affecting and such species according to their functional relationships with
agroecosistems (dendrogram). Were pooled determined 56 species of
harmful organisms: hervibores 69.6 %, phytopathogenics 26.8 % and 3.8 %
phytoparasitics of importance in 31 species of plants productive interest,
most often in tomato and snap beans (29 %), guava (25.8 %) and chili
(22.6 %). Four clusters that group the species of harmful organisms regar-
ding their functional relationships with agroecosistema, those considered
Functional Groups of Harmful Organisms (GFON), which is a novelty in the
classification of these species with negative functions were identified. The
number of species of importance was greater in suburban farms (N = 40),
followed by organoponics (N = 20) and intensive orchards (N = 19) and
lower in periurban farms (N = 9). The greatest similarity between species
is expressed in the following order: organoponics-intensive orchard (0,51)>
Periurban farm-intensive orchard (0,43)> intensive orchard-suburban farm
(0.41)> organoponic —periurban farm (0,34)> organoponic-suburban farm
(0,27)> periurban farm- suburban farm (0.24). As a result of the study, a
summary of the components of the urban landscape related to the movement
of populations of harmful organisms is offered.

Key words: urban agriculture, herbivores, phytopathogenics, phytopa-
rasitics, harmful organisms, production systems.
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INTRODUCCION

El crecimiento de la agricultura en las ciudades de
Cuba, y en especial de la provincia de La Habana,
constituye un interesante campo experimental para
las ciencias naturales, toda vez que durante los dltimos
20 afos ha ocurrido una transformacién multidimen-
sional de la matriz de la ciudad, que se expresa no
solamente en la superficie neta donde se practica la
agricultura mediante diferentes tecnologias, sino en
los alrededores de los diversos y numerosos sistemas
de produccién que han proliferado, tanto en la zona
mas urbana como en la periurbana y suburbana, cuyo
disefio y manejo se realiza bajo los principios de la
agricultura organica y la agroecologia.

Estos cambios en la matriz de la vegetacién de la
ciudad, indudablemente han tenido una gran in-
fluencia en la generacion de servicios ecosistémicos,
contribuyendo al surgimiento de un nuevo tipo de
agricultura multifuncional para favorecer el modelo
de las ecosociedades del futuro, en que la agricultura
comunitaria y familiar adquiere un gran valor en
la soberania alimentaria, tecnolégica y energética

[Vazquez, 2014].

En este contexto tan dinamico de la agricultura de
la provincia de La Habana, que tiene caracteristicas
muy peculiares respecto a la integracién a la urbani-
dad, resulta dificil describir los cambios ocurridos en
el disenio y manejo de la biodiversidad en general y su
influencia en la diversidad e incidencia de organismos
nocivos con funciones como fitéfagos, fitoparasitos y
fitopatégenos, por lo que se necesitan estudios que
profundicen en estas interacciones multiples, para
lograr disefios y manejos que aumenten la capacidad
de autorregulacién ecolégica de los diferentes tipos de
sistemas de produccién que se han establecido.

Precisamente, desde el inicio del Programa de Agri-
cultura Urbana a mediados de los afios noventa del
pasado siglo, las primeras investigaciones fitosanita-
rias que se realizaron estuvieron encaminadas a ob-
servar las plagas que se presentaban en los diferentes
cultivos que se sembraban y validar las experiencias
de la agricultura rural sobre los métodos de control
[Fernandez et al.,1995], principalmente la utilizacién
de medios biolégicos [Vazquez et al., 2005]; sin em-
bargo, a medida que los agricultores desarrollaron sus
huertos y fincas, comenzaron a realizar innovaciones
para disponer de alternativas para prevenir o suprimir
las afectaciones por plagas, ya que bajo estos sistemas

30

Vizquez et al.

de produccion no se ha permitido el uso de plaguicidas
quimicos [Vazquez, 2008].

Debido a la importancia de la biodiversidad en
la capacidad de autorregulacion de sistemas de
produccién agroecolégicos, desde 2011 se realiza
un proyecto que se propone crear capacidades en
técnicos y agricultores sobre disefio y manejo de sis-
temas de produccién agricola urbanos, periurbanos
y suburbanos (proyecto BioFincas), como resultado
del cual se ha realizado un nuevo diagnéstico de los
organismos nocivos, cuyos efectos se ofrecen en el
presente articulo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en los tres subsistemas que inte-
gran la matriz agricola de la provincia de La Habana:
urbano, periurbano y suburbano. En cada uno se selec-
cionaron municipios representativos de la produccion
agricola de la ciudad, donde se organizaron equipos
locales de diagnéstico participativo de la biodiversi-
dad (Equipo BioF'incas), integrados por especialistas
agréonomos de entidades del municipio, técnicos que
trabajan directamente en las cooperativas y agricul-
tores (propietarios y administradores de sistemas de
produccién agricola).

Para facilitar el proceso, se organizaron encuentros
por municipios, segun las zonas y facilidades de ac-
ceso, los que se estructuraron en tres momentos: l)
seminario de preparaciéon metodolégica (caracteris-
ticas de los tipos principales de organismos nocivos y
explicacion de las guias para realizar el diagnéstico);
2) diagnéstico en los sistemas de produccion (sesiones
de trabajo de cada equipo en los sistemas selecciona-
dos); 3) devolucién y anilisis de los resultados (taller
en sesiéon plenaria para la presentacion por cada
equipo, aclaracién de dudas, entrega de muestras de
especies no conocidas y debate).

Los integrantes de cada equipo BioFincas, como co-
nocedores de su territorio, seleccionaron tres sistemas
de produccion agricola (SPA), representativos de los
principales tipos existentes en diferentes municipios
urbanos (URB), periurbanos (PURB) y suburbanos
(SURB) de la provincia (Fig. 1):
* Organopoénicos (ORG): 1) La Sazén (0,18 ha), Plaza
de la Revolucién; 2) Che Guevara (1 ha), Arroyo
Naranjo; 3) Cinco de Septiembre (1 ha), Arroyo

Naranjo.
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* Huertos intensivos (HIN): 4) El Cachén (0,3 ha), La
Habana del Este; 5) Los Pinos (3,25 ha), La Habana
del Este; 6) El Guaso (0,16 ha), Arroyo Naranjo.

* Fincas periurbanas (FPU): 7) San Carlos (3,5 ha),
Arroyo Naranjo; 8) Pinarefio (2,6 ha), Arroyo

Naranjo; 9) El Noni (0,51 ha), La Habana del
Este.

* Fincassuburbanas (FSU): 10) La Bienvenida (16 ha),
Cotorro; 11) Antonio Maceo (12,3 ha), Cotorro;
12) Semilla (39 ha), Guanabacoa.

La Habana

Figura 1. Ubicacién de los SPA de la agricultura urbana, suburbana y periurbana estudiados en La Habana.

Para realizar el diagnéstico de los organismos nocivos,
cada equipo se reunié en el sistema de produccion a
estudiar, donde se siguié el procedimiento siguiente:
1) presentacion de los miembros externos e integracién
del agricultor al equipo de diagnéstico; 2) precision de
los objetivos del estudio; 3) explicacién y aclaraciones
sobre la metodologia a utilizar para el diagnéstico;
4) recorrido y familiarizacién con las caracteristicas y
estado actual del sistema de produccién; 5) realizacién
del listado de plantas de interés productivo; 6) elabo-
racion de una lista preliminar de organismos nocivos
que inciden en cada planta de interés productivo;
7) definicién de la importancia de cada una de las es-
pecies de organismos nocivos; 8) determinacion de la
incidencia de cada una de las especies de organismos
nocivos.

A los efectos del presente estudio, se consideraron las
propuestas de Vazquez et al. (2005), quienes deter-
minaron que por las caracteristicas de los sistemas

de produccién agricola urbanos, las plantas de interés
productivo son aquellas que se manejan con fines de
autoabastecimiento y comercializacién, que pueden
estar sembradas o plantadas en campos, parcelas,
canteros o situadas en otros sitios dentro del sistema.

Por otra parte, los organismos nocivos se consideraron
aquellas especies de insectos, acaros, moluscos y otros
(fitéfagos), de nematodos fitoparasitos y de hongos,
bacterias, virus y otros (fitopatégenos), que los agri-
cultores definen como de importancia en las plantas de
interés productivo, segiin su percepcién individual, la
que puede ser diferente a los criterios convencionales.

La importancia otorgada a las especies de organismos
nocivos en plantas de interés productivo se determi-
né mediante la escala siguiente: 1) se manifiesta con
afectaciones ligeras y en baja poblacién; 2) incide
en algunas ocasiones y requiere medidas eficaces de
control, pues de lo contrario la afectacion seria de
importancia econémica; 3) incide todos los afios, pero
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no es tan necesario controlarla, pues su afectacion se
mantiene a niveles subeconémicos; 4) incide todos los
afos y requiere medidas eficaces de control, de lo con-
trario las afectaciones son de significacién econémica.
Laincidencia de cada especie de organismo nocivo en
las plantas de interés productivo fue determinada me-
diante la escala siguiente en base al porcentaje de plan-
tas afectadas: I (1-5 %), I (6-25 %); I1I (26-50 %),
IV (mas del 50 %).

Para caracterizar las relaciones entre los organismos no-
civos de importancia y el agroecosistema, se consideraron
las documentadas en diferentes publicaciones [Carone,
2003; IISV, 1981; Latorre, 1990; Martinez et al., 2007;
Mendoza y G6émez, 1982; Suarez y Hernandez, 1989;
Wyniger, 1962), segtin las variables siguientes:

* Relaciones organotropicas con las plantas hospedan-
tes. Las directas de los organismos nocivos con los
organos de sus plantas hospedantes, que pueden ser
en dos direcciones: directamente con los 6rganos de
la planta (raiz, tallo-rama, hoja, flor, fruto) y segun
etapas de su ciclo biolégico (una, mas de una, todas).

* Relaciones fenologicas con las plantas hospedantes.
Las directas de los organismos nocivos con las fases
fenolégicas de sus plantas hospedantes, que pueden
ser germinacién, crecimiento-desarrollo, floracion,
fructificacién.

* Relactones troficas con plantas hospedantes. Las
directas de los organismos nocivos con diferentes
plantas hospedantes, segun diversidad botanica con
que interactia (mondéfagos, oligéfagos, polifagos).

* Relaciones fisiologicas con las plantas hospedantes.
Las directas de los organismos nocivos con las
plantas hospedantes, que pueden ser fitofagia,
fitoparasitismo, fitopatogenia.

* Factores de dispersion. Los factores biofisicos que
propician la dispersion de los organismos nocivos,
que pueden ser propia, semilla, érgano de la planta,
viento, agua, suelo.

Vizquez et al.

Se cre6 una matriz con las especies por filas y las va-
riables por columna. Para conocer los patrones multi-
variados se efectué un analisis de clister utilizando la
distancia euclediana para definir las distancias entre
las diferentes variables en un espacio multidimensio-
nal, en ligamento completo de las variables.

Con la finalidad de conocer la semejanza de especies de
organismos nocivos (fitéfagos, fitoparasitos y fitopaté-
genos) entre los tipos de sistemas de produccién agri-
cola estudiados, se utiliz6 el Coeficiente de Sorensen
(IS), que se basa en la relacién presencia-ausencia de
especies entre dos sistemas [Stiling, 1999]: IS = 2C/A +
B <100, donde A es el nimero de especies encontradas
en el sistema A; B es el numero de especies encontradas
en el sistema B, y C es el nimero de especies comunes
en ambos sistemas. Este coeficiente presenta valores
que van de 0 a 1, significando la menor y mayor se-
mejanza, respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los sistemas de produccién estudiados se deter-
minaron 56 especies de organismos nocivos (Tabla 1),
de ellas el 69,6 % son fitéfagos, el 26,8 % fitopatdge-
nos y el 3,8 % fitoparasitos. De ellas, mas del 50 %
fueron consideradas como de mayor importancia (3
y 4) en 31 especies de plantas de interés productivo,
resultado que difiere de estudios anteriores realizados
por Vazquez et al. (2005) y Vazquez y Fernandez
(2007), en que los propios agricultores determinaron
29 especies de importancia.

Esta diferencia consideramos se debe a varios factores,
principalmente los siguientes: incremento de la diver-
sidad de plantas de interés productivo que se manejan
en estos sistemas, y mayor dominio y conocimiento
por parte de los agricultores de los problemas que les
afectan a los cultivos, entre otros, debido a su par-
ticipacién en procesos de capacitacién e innovaciéon

[Fernandez y Vazquez, 2009].

Tabla 1. Lista de organismos nocivos de importancia en plantas de interés productivo en la agricultura urbana en La Habana

. . . . . . Casos segiin importancia
Organismos noctvos de tmportancia Plantas de interés productivo 7 gZ 1d 3 1
Acaro (Calacarus flagelliseta) Frutabomba (Carica papaya) 1 1
Acaro rojo (Tetranychus urticae) Apio (Apium graveolens) 1
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Acaro blanco (Polyphagotarsonemus atus)

Aji (Capsicum frutescens), pimiento
(C. annuum)

.
Acaro coco (Ertophies guerreronis)

Cocotero (Cocos nucifera)

Acaro verde (Mononichellus caribbeanae)

Yuca (Manthot esculenta)

Borer (Diatraea saccharalis)

Caina de azicar (Saccharum spp.)

Centella de la yuca (Lonchaea chalybae)

Yuca

Chinche de encaje (Pseudacysta perseae)

Aguacate (Persea americana)

Cochinilla harinosa (INipaecoccus nipae)

Guayaba (Psidium guajava)

Comején del tallo (Neotermes castaneus)

Mango (Mangifera indica)

Crisomélido de los frijoles (Andrector
ruficornis)

Frijol (Phaseolus vulgaris), habichuela
(Vigna spp.)

Crisomélido verde brillante (Typophorus
nigritus)

Boniato (Ipomoea batatas)

Fumagina (Capnodium spp.)

Acerola (Malpightia glabra), cocotero,
guayaba, mango

Gorgojos de la mazorca (Sitophilus
zeamays)

Maiz (Zea mays)

Grillos (Anurogryllus abortivus)

Acelga (Beta vulgarts var. cicla), col
china (Brassica pekinensis), habichue-
la, lechuga (Lactuca sativa)

Guagua blanca (Pseudaulacaspis
pentagona)

Guayaba

Guagua de hilo negro (Ischnaspis
longirostris)

Mango

Gusano de las cucurbitaceas (Diaphania spp.)

Calabaza (Cucurbita spp.), pepino
(Cucumis sativus)

Mancha bacteriana (Xanthomonas
vesicaloria)

Aji

Mancha gris del tomate (Stemphylium
solant)

Tomate (Solanum lycopersicum)

Mancha foliar (Alternaria porrt)

Cebollino (Allium schoenoprassum)

Mancha foliar (Cercospora sp.)

Lechuga

Mancha foliar (Cercospora beticola)

Remolacha (Beta vulgarts)

33



Fitosanidad 19(1) abril (2015) Vizquez et al.

Mancha foliar (Cercospora sp.) Guayaba

Mlldlu.velludo (Pseudoperonospora Calabaza, pepino
cubensis)

Aif. aio (Alli . habichuel
Minador de la hoja (Liriomyza trifolii) t()Jrl;:tJ;) (Allium sativum), habichuela,

Acelga, brécoli (Brassica oleracea var.
italica), col, col china, habichuela,

Moluscos .. .
lechuga, perejil (Carum petroselinum),

remolacha, tomate, yuca

Momificador (Gymnandrosoma guajavae) | Guayaba

Brécoli, frijol, habichuela, hierba

Mosca blanca (Bemisia tabact) buena (Mentha remosa), tomate
2

Mosca de la fruta (4 nastrepha spp.) Guayaba, mango

Mosca blanca de Cardin (Metaleurodicus
Guayaba

cardint)

Mosca blanca del aji (Aleurotrachelus Ajf, aji chay (C. frutescens)

trachotides)

MO?,ca'b.lanca de la papaya (Trialeurodes Fratabomba
variabilis)

Aji, guayaba, habichuela, quimbom-
Nematodo de las agallas (Meloidogyne spp.) | b6 (Hibiscus esculentus), remolacha,
zanahoria (Daucus carota)

Palomilla del maiz (Spodoptera frugiperda) Maiz

Perfm:ador del mango (Hypochryphalus Mango
mangiferae)

Picudo negro del platano (Cosmopolites

sordidus) Platano (Musa spp.)

Polilla de la col (Plutella xylostella) Col
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Primavera (Plegethontius sexta jamaicensis)

Tomate

Prodenia (Spodoptera sunia)

Acelga, brécoli, col china

Pega-pega de la remolacha (Herpeto-
gramma bipunctalis)

Remolacha

Pulgén de los frijoles (Aphis craccivora)

Habichuela

Pulgén (Aphis gossypii)

Aji, quimbombé

Pudricién blanda del cormo (Erwinia-
chrysanthemi(?)

Platano

Roedores (Rattus spp.)

Cana de aztcar

Roya (Uromyces phaseolt)

Habichuela

Salta hojas (Empoasca kraemerit)

Frijol, habichuela, tomate

Sigatoka (Mycospharella spp.) Platano
Tetuén del boniato (Cylas formicarius) Boniato
Thrips (Thrips tabact) Ajo
Tizén temprano (Alternaria solani) Tomate
Tizén tardio (Phytophthora infestans) Tomate
Tuétano de la yuca (Lagochirus dezayasi) | Yuca
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Virus del encrespamiento amarillo de la

hoja del tomate (Tomato yellow leaf curl | Tomate 2 1 3
virus, TYLCV)

Virus de la mancha anular de la papaya

(Papaya ringspot virus, PRSV-p) Frutabomba 1
Virus mosaico dorado amarillo del frijol Friiol 1 1
(Bean golden mosaic virus, BGYMY) jo

Total de casos segiin importancia 9 28 53 49
% 6,5 20 38 35,3

Desde luego, algunas especies de organismos nocivos
que se consideraron de mayor importancia [ Vazquez
et al.,2005] atin se mantienen como tal: mosca blanca
(B. tabact), prodenias (Spodoptera spp.), salta hojas
(Empoasca spp.), trips (Thrips tabact), chinche del
aguacate (P perseae), mosca blanca del aji (Aleuro-
trachelus trachoides), minador de la hoja (Liriomyza
trifolii), acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus),
polilla de la col (Plutella xylostella), gusanos de las
cucurbitaceas (Diaphania hyalinata), babosas y ca-
racoles, roedores, complejo de patégenos del suelo
(Pythium spp., Phytophthora parasitica y Rhizoctonia
solani), la sigatoka amarilla (Mycosphaerella musico-
la), geminivirus y nematodos fitoparasitos; en cambio,
los gusanos de manteca (Phyllophaga spp.), cochinilla
harinosa (Paracoccus marginatus), la bibijagua (Atta

%
i
L

Tomate
Habichuela
Guayaba
Aji

Mango
Frijol
Remolacha
Platanos
Yuca
Frutabomba
Acelga
Lechuga
Col China
Brocoli

insularis) y las hormigas (Solenopsis geminata) no
los consideraron de importancia, lo que sugiere la
necesidad de realizar estudios mas detallados para

profundizar en las causas.

La relacién entre estas especies de organismos nocivos
y las plantas de interés productivo muestra una ma-
yor frecuencia para el tomate y la habichuela (29 %),
le sigue la guayaba (25,8 %) y el aji (22,6 %); otras espe-
cies de plantas tienen una frecuencia entre el 9y el 17 %
(mango, frijol, remolacha, yuca, frutabomba, acel-
ga, lechuga y brécoli), y el resto entre 3-7 % (F'ig 2),
resultados que muestran que 23 de estas plantas de
interés productivo (74,1 %) presentan entre 1-3 especies
de organismos nocivos considerados de importancia por

los agricultores.
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Figura 2. Composicién porcentual de especies de organismos nocivos (%) considerados de importancia en las plantas

de interés productivo. La Habana.
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Este comportamiento puede estar influenciado por
diversas causas, estimandose que las de mayor contri-
bucion pudieran ser las siguientes: la influencia de la
urbanidad, que favorece un ambiente mas artificial y
adverso para los reguladores naturales; el disefio y la
intensidad del manejo de estos sistemas; el predominio
del enfoque de control, entre otros.

Se identificaron cuatro conglomerados con las especies de
organismos nocivos segin sus relaciones funcionales en el
agroecosistema (F'ig. 3), el primero representado por el
83,9 % de las especies, el segundo por el 5,3 %, el tercero
porel 8,9 % y el cuarto porel 1,8 %. Del primero, el 70,2 %
son fit6fagos (acaros, insectos, moluscos, roedores),
el 27,6 % fitopatégenos y el 2,2 % fitoparasitos.
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Figura 3. Dendrograma en funcién del anilisis de conglomerados

para las 56 especies de organismos nocivos a partir de sus relaciones

funcionales con el agroecosistema. Los nimeros de las especies

se corresponden con los utilizados en la Tabla 1. Los cuatro con-

glomerados se enumeran a la izquierda de los grupos de especies.
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El conglomerado 1 (F'ig. 4) lo caracterizan las especies con
relaciones fisiol6gicas mayormente como fitéfagos (70 %)
y fitopatégenos (27,7 %), de relaciones tréficas como
oligétagos (53 %) y monéfagos y polifagos (23,4 %),
que se dispersan principalmente por el viento (63,8 %),
los 6rganos de las plantas (61,7 %), sus propios medios

(59,6 %).

El conglomerado 2 esta integrado por especies fitéfa-

gas (100 %) monéfagas (66,6 %) y polifagas (33,3 %)

AGU

VIE

ORG

PRO
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que se dispersan por sus propios medios (66,6 %) y
los 6rganos de las plantas (33,3 %).

El conglomerado 3 también por especies fit6fagas (80 %)
y parasitas (20 %) monéfagas (60 %) y polifagas (20 %),
que se dispersan principalmente por semillas (100 %)y
el suelo (100 %), aunque también por sus propios me-
dios y las corrientes de agua (80 %); y el conglomerado 4
lo integran principalmente fitopatégenos oligéfagos

(100 %), que se dispersan por el suelo y el agua (100 %).

FPT

MON

oLl

FFG

FPT

MON

PRO

Figura 4. Principales relaciones con el agroecosistema de las especies de organis-
mos nocivos en cada conglomerado (1, 2, 3, 4). FFG: fit6fagos; FPR: fitoparasitos;
FPT: fitopatégenos; MON: monéfagos; OLI: oligéfagos; POL: polifagos; PRO:

dispersién propia; SEM: dispersiéon por semillas; ORG: dispersién por érganos

de la planta; VIE: dispersion por el viento; AGU: dispersién por el agua; SUE:

dispersién por el suelo.

Estos resultados, aunque pueden considerarse como
preliminares, permiten tipificar grupos funcionales de
organismos nocivos (GFON) debido a que se agrupan
las especies con relaciones muy similares con el habi-
tat (agroecosistema), todo lo cual contribuye a una
novedad en la clasificacién de este tipo de organismos
con funciones negativas, a la vez que permite reali-
zar estudios que aumenten la capacidad del sistema
de produccién de suprimir espacies y poblaciones de
plagas a través de disefios y manejos que actiien sobre
dichas relaciones funcionales.

Mas alla de la vida como propiedad comin, las millones
de especies difieren en algin grado en cémo obtienen
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y usan energia y recursos durante el desarrollo de sus
funciones vitales, y por ende en el papel que tienen en
los ecosistemas; sin embargo, dentro de esta variaciéon
existen especies que son funcionalmente mas semejan-
tes que otras, sin importar su linaje evolutivo y su dis-
tribucién biogeografica [ Reich et al. 1997; Duckworth et
al. 20001, a las cuales se les denominan grupo funcional,
es decir, un conjunto de especies que poseen atributos
(morfolégicos, fisiolégicos, conductuales o de historia
de vida) que son semejantes y que desempenan papeles
ecologicos equivalentes [Chapin 111 et al., 2002].

Convencionalmente, ademas de las clasificaciones
taxonémicas, los organismos nocivos a las plantas
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se agrupan por sus relaciones fisiolégicas y organo-
trépicas; por ejemplo: los fitopatégenos que causan
enfermedades a las plantas, se agrupan como los
patégenos del suelo, patégenos del follaje, entre otros.

Por otra parte, los animales herbivoros que se ali-
mentan de frutos conforman el grupo de frugivoros,
los que se alimentan de tejido foliar los folivoros, los
que perforan el tallo como xiléfagos, los que comen
semillas semillivoros...

Sin embargo, estas clasificaciones podrian ser de ma-
yor utilidad si incluyeran otras relaciones funcionales
en el agroecosistema, pues como expresara Naeem
(1997), en numerosas ocasiones se les ha asignado o
se les ha agrupado dentro de distintos tipos funcio-

nales segin las necesidades del proceso que se esta
investigando.

Elndmero de atributos, representado por especies o gru-
pos funcionales, forma la base para explicar las relaciones
entre la diversidad y el funcionamiento de los ecosistemas
[Giller et al., 2004]. De forma sucinta, el funcionamiento
de los ecosistemas refleja el colectivo de actividades de
plantas, animales y microorganismos, y los efectos que
estas actividades tienen en las condiciones fisicas y qui-
micas de su ambiente [Castro, 2005].

El ntiimero de especies de organismos nocivos (Fig. 5) fue
mayor en las fincas suburbanas (N = 40), seguido de los
organopoénicos (N = 20) y huertos intensivos (N = 19), y
mucho menor en las fincas periurbanas (N = 9).
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Figura 5. Sintesis de las relaciones entre la importancia e incidencia de los organismos nocivos y los tipos de

sistemas de produccién. La Habana.

Este alto nimero de especies nocivas en las fincas su-
burbanas pudiera deberse a que atiin predomina una
planificacién y manejo convencional, ademas de la
influencia de los sistemas rurales cercanos [Martinez
y Vazquez, 2013] y del propio proceso de reconversiéon
agroecoldgica, que origina desequilibrios poblaciona-
les de estos organismos, factores que contribuyen a

una mayor incidencia y nocividad; por otra parte,
los agricultores que manejan estos sistemas estan
muy influenciados en tecnologias y criterios conven-
cionales.

En el caso de los organopénicos y huertos intensivos
la situacion es diferente, pues aunque el nimero de
especies nocivas es practicamente la mitad que el en-
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contrado en las fincas suburbanas, estos sistemas atn
tienen un disefio de baja complejidad y se manejan con
cierta intensidad, situacién que influye en la ocurren-
cia de organismos nocivos. Por el contrario, muy di-
ferente es el caso de las fincas periurbanas, sistemas
que se manejan con una matriz mas compleja, ya que
practicamente tienen un disefio agroforestal que logra
mayor capacidad para suprimir especies y poblaciones
de organismos nocivos.

La mayor similitud entre las especies de organismos
nocivos de importancia en las plantas de interés pro-
ductivo, respecto al indice de Sorensen, se manifesté
en el orden siguiente (F'ig 5): organopénico-huerto
intensivo (0,51)>finca periurbana-huerto intensivo
(0,43)>huerto intensivo finca suburbana (0,41)>orga-
nopoénico-finca periurbana (0,34)>organopénico-finca
suburbana (0,27)>finca periurbana-finca suburbana
(0,24). Para los de mayor similitud existe cierta relacién
respecto a las tecnologias de los sistemas de cultivo de
organoponicos y huertos intensivos, asi como del disefio
del sistema de produccién respecto a las fincas periur-
banas y los huertos intensivos, que son factores de gran
influencia en la entrada, establecimiento e incidencia
de organismos nocivos; no obstante, estos resultados
requieren ser estudiados con mayor profundidad debido
a la diversidad de factores que estan influyendo.

Como se representa mas adelante (F'ig. 6), la matriz
agricola de la ciudad, que se caracteriza por parches
de sistemas de produccion de diferentes dimensiones,
integrados entre instalaciones y vegetaciéon urbana,
propicia diversas interacciones, positivas y negativas,
bajo influencias antropogénicas de diferente origen e
intensidad que pudieran contribuir a explicar las di-
ferencias y semejanzas en la composicion de especies
de organismos nocivos, todo lo cual es diferente a las
zonas rurales, donde las interacciones entre sistemas
de produccién son mas directas o estan favorecidas
por ambientes seminaturales.

La importancia de los organismos nocivos en las plan-
tas de interés productivo (F'ig. 5) fue otro resultado
interesante, ya que la mayoria de las especies estan
en las categorias de mayor importancia (3 y 4), todo
lo cual sugiere que aun estos sistemas, a pesar de ma-
nejarse bajo principios organicos y agroecolégicos, no
logran regular suficientemente la manifestaciéon de los
organismos nocivos.

Cuando analizamos la incidencia de estos organismos
(Fig. 5), los organopénicos y las fincas suburbanas
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presentaron los mayores grados; en cambio, los huer-
tos intensivos y las fincas periurbanas fueron los de
menor afectacién; estos ultimos tienen una matriz
mas compleja que propicia mayor supresividad, en
contraste con los dos primeros, que son sistemas mas
simples respecto al disefio y manejo de la vegetacion
productiva y auxiliar.

Varias teorias ecolégicas argumentan que el fun-
cionamiento eficiente de los sistemas de producciéon
agropecuaria no depende solamente de los elementos
de la biodiversidad que se introducen y habitan en el
mismo, pues la diversidad no siempre es algo inherente
ala estabilidad [Tilman et al. 1998], y como sefialaran
Odum y Sarmiento (1998), son esenciales la conectivi-

dad y la calidad del habitat [Bennett, 2004 ].

Por ello la integraciéon y diversificacién de rubros
productivos no es la inica soluciéon para aumentar la
complejidad funcional de los agroecosistemas [Vaz-

quez et al., 2012].

Los ecosistemas en los que las especies vegetales estan
entremezcladas poseen una resistencia asociativa a
fitofagos, ademas de la resistencia de las especies
vegetales individuales [Root, 1975]. Tahvanainen y
Root (1972) sugieren que ademas de su diversidad
taxonémica, los policultivos tienen una estructura
relativamente compleja, un medioambiente quimico
y patrones microclimaticos asociados. Estos factores
de vegetacion mixta trabajan sinérgicamente para
producir una «resistencia asociativa o colectiva» al

ataque de las plagas [Altieri y Nicholls, 2007].

Rabb (1978) argumenta que la aparicién y superviven-
cia de las poblaciones de insectos estan relacionadas
con la heterogeneidad del ecosistema, especialmente
cuando se consideran los riesgos asumidos por la po-
blacién al moverse entre diferentes sitios. Al respecto,
Root (1975) discute los «ecosistemas compuestos» y
las respuestas variables de los fit6fagos a la dispersién
y tamaiio de los recursos dentro de los habitats. A
gran escala no solo la heterogeneidad en la distri-
bucion de poblaciones vegetales puede influir en los
efectos de fitéfagos en plantas, sino que también la
heterogeneidad de los patrones de distribucién de los
fitéfagos puede hacerlo sobre los efectos de depreda-
dores y parasitos.

El movimiento de insectos individuales respondera a
una amplia gama de factores del paisaje, incluyendo la
escala del habitat (planta, cultivo y paisaje), permea-
bilidad del habitat, tamafo y forma de las parcelas y
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grado de aislamiento. La estructura del paisaje influye
en el microclima y crecimiento del cultivo, asi como en
otros factores que afectan los patrones de movimiento

de los insectos [Fry, 1995].

El nivel de regulacién interna de los agroecosistemas
depende mucho del grado de diversidad de plantas y
animales, y ademas esa agrodiversidad es el resultado
de la interaccién entre el ambiente, los recursos gené-
ticos y el manejo, lo que modifica su funcionamiento y
permite mayor adaptabilidad a situaciones extremas

[Almekinders et al., 1995].

En este caso, el alto nivel de urbanizacién de las
ciudades, que tiene sus particularidades debido a la
influencia propia de la urbanidad, basicamente esta
caracterizada por importantes barreras fisicas no
biolégicas, elevadas temperaturas como consecuencia
del calentamiento de superficies, limitadas y calidas

Barreras fisicas W

corrientes de aire superficial, emanaciones toxicas de
diferentes tipos provenientes de vehiculos automoto-
res, industrias y otras instalaciones, elevada actividad
del hombre, entre otras que contribuyen a un ambien-

te muy artificial [Vazquez et al., 2005].

Aunque el movimiento de poblaciones de organismos
nocivos obedece a diversos factores, indudablemente
que la matriz, diversidad y funciones de la vegetacion
integrada, junto con la complejidad de la comercia-
lizacién y traslado de plantas y sus productos por
parte de la poblacién, constituyen dos componentes
de mayor contribucién, los que estan bajo la influencia
constante de diversas barreras fisicas (instalaciones,
calles asfaltadas, aceras), interferencias quimicas
(emanaciones téxicas), variabilidad climatica y el
disefio y manejo de los sistemas de produccion inte-

grados (FI'ig. 6).

( Interferencias quimicas

(emanaciones toxicas)

Disefio y manejo de los

sistemas de produccién

(instalaciones,
avenidas asfaltadas,
aceras) Matriz, diversidad y
funciones de la
vegetacion integrada
Complejidad de la
comercializacién-traslado de
- plantas y sus productos
Variabilidad

climatolégica

——

periurbanos y
suburbanos

L agricola urbanos,

Movimiento de poblaciones de organismos nocivos

MICROHABITATS

= Patios de viviendas

= Jardines de viviendas y establecimientos publicos

= Cercas vivas de viviendas y establecimientos piblicos
= Avenidas y parques (arboles y césped)

= Ambientes seminaturales

= Sistemas de produccion (organoponicos, huertos intensivos, fincas)

VIAS DE DISEMINACION
= Productos agricolas, partes de plantas, plantulas

“- Suelo, sustrato

= Corrientes de agua (riego, drenaje, natural)
= Corrientes de aire

Figura 6. Componentes del paisaje urbano, periurbano y suburbano relacionados con el movimiento de poblaciones d

organismos nocivos.

El movimiento de poblaciones de organismos
nocivos en ecosistemas urbanos es facilitado por
numerosos y complejos microhabitats, como son:
1) sistemas de producciéon agricola; 2) patios de
viviendas; 3) jardines y areas ornamentales de
viviendas e instalaciones piblicas; 4) cercas vivas

en la periferia de las viviendas y establecimientos
publicos; 5) avenidas y parques con arboles y césped;
6) ambientes seminaturales, todos los cuales actian
como reservorios y corredores ecolégicos de estos
organismos, donde interactian con sus reguladores
naturales.
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Debido al crecimiento de la agricultura urbana, esta
sucediendo un cambio en la matriz de las zonas pe-
riurbanas de la ciudad de La Habana, contribuyendo
a una mayor regulacién en los intercambios de po-
blaciones de plagas con las zona rurales colindantes

[Vazquez et al., 2005].

Ademas, diversos espacios o microhabitats de la
ciudad se han convertido en sistemas de produccién
agricola de pequefias y medianas dimensiones, desde
un patio de 20 m?* a un organopénico, un huerto in-
tensivo o una finca de 0,5-1 ha como promedio, donde
se cultivan o cuidan diversas especies de plantas y
animales. Estos arreglos espaciales, estructurales y
temporales son tan complejos que, ademas de produ-
cir alimentos, camplen funciones de autorregulaciéon
ecolégica y prestan diversos servicios ambientales al
interconectarse con las areas verdes compuestas por
césped, arboles y otros tipos de plantas que forman
parte de las avenidas y parques, contribuyendo al en-
riquecimiento y conservacién de la biodiversidad y al
fomento de ecosociedades resilientes [ Vazquez, 2014].

CONCLUSIONES

* La definicién de las especies de organismos nocivos,
su importancia y grado de incidencia, segin crite-
rios de los agricultores, tiene diversas y complejas
influencias que se relacionan con sus conocimientos
tecnolégicos sobre la agricultura, su capacidad de
entender las diferencias entre sistemas convencio-
nales y agroecolégicos, su estado financiero y las
exigencias del mercado, entre otras que son carac-
teristicas de los sistemas en transicién de conven-
cionales a sostenibles, en que la percepcion de los
agricultores también estd en proceso de cambio.

* Se presenta la mayor similitud respecto a las espe-
cies de organismos nocivos en los sistemas de mayor
semejanza tecnolégica y los de mayor complejidad
en el disefio de la matriz de la vegetacion.

* Los organismos nocivos a las plantas de interés pro-
ductivo pueden ser agrupados respecto a sus relaciones
funcionales con el agroecosistema, clasificacion nove-
dosa de utilidad para su manejo agroecologico.

* En sistemas de produccién agricola urbana, pe-
riurbana y suburbana, la incidencia e importancia
de los organismos nocivos a las plantas de interés
productivo difiere respecto al tipo de sistema de
produccién, sea organopénico, huerto intensivo,
finca periurbana y finca suburbana.
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* Los organopoénicos y las fincas suburbanas mues-
tran los mayores grados de incidencia e importan-
cia de organismos nocivos; en cambio, los huertos
intensivos y las fincas periurbanas son menores, lo
que pudiera estar relacionado con las caracteristicas
del disefio y manejo de dichos sistemas.

* Existen varios componentes de la matriz del paisa-
je urbano que se relacionan con el movimiento de
poblaciones de organismos nocivos.
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