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1. RESUMEN

La creciente demanda de produccién de alimentos ha favorecido la expansion e
intensificacion de los sistemas agricolas. Sin embargo, esto ha conllevado
problematicas ambientales resultando en la destruccién, erosién y fragmentacion
del habitat y subsecuentemente en la pérdida de biodiversidad y los servicios
ecosistemicos, como el control bioldgico. Estos servicios dependen del movimiento
de los artrépodos a través de diferentes escalas geograficas, ademas de la
estructura y la complejidad de arquitecturas vegetales. Este estudio se realiz6 en la
comunidad de Vicente Guerrero, Tlaxcala, donde se analizé la importancia relativa
de variables de practicas agricolas de manejo, composicion vegetal y estructura
geografica sobre la riqueza y abundancia de artrépodos depredadores vy
parasitoides (arafas y avispas); para lo cual se seleccionaron 20 parcelas de cultivo
de maiz o maiz con calabaza o maiz con frijol. Se realizaron entrevistas con los
agricultores para identificar la variedad de practicas de mantenimiento agricola. Se
muestreo la diversidad herbaceas y pastos a lo largo de los bordes y se caracterizo
la estructura geografica por medio de mapas. Por ultimo se colectaron y
determinaron arafas y avispas de los bordes de las parcelas. Al determinar la
asociacion entre la diversidad de practicas agricolas y la estructura y composicion
vegetal de los bordes de las parcelas se observo que las variables de mantenimiento
que influyeron sobre la riqueza y/o abundancia de las aranas y avispas fueron
unicamente el cultivo anterior y la aplicacion de insecticidas. Mientras que entre las
variables geograficas el cociente del area de borde/area de parcelas tuvo una
importante relacidon con la abundancia de arafias y avispas y la riqueza de avispas.
La distancia al asentamiento humano tuvo relacion unicamente con la abundancia
de aranas. Las variables de la composicion de la vegetacion, abundancia de
herbaceas y cobertura de pastos tuvieron efectos unicamente sobre la riqueza y
abundancia de avispas. Finalmente al relacionar el rendimiento de maiz con la
estructura y composicion de especies vegetales y el mantenimiento del cultivo
solamente se aprecio un efecto del cociente del area de borde/area de la parcela.

Sin embargo ninguna variable de mantenimiento tuvo efecto sobre el rendimiento.
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2. INTRODUCCION

La disponibilidad de alimentos ha sido siempre una preocupacion fundamental del
ser humano y representa un reto para los gobiernos del mundo. Un factor importante
de este problema es la tasa exponencial de crecimiento poblacional que se ha
presentado durante los ultimos 55 anos. Esto ha generado que actualmente exista
una presion muy fuerte para incrementar la superficie de tierras de cultivo y la
productividad global. En los ultimos cuarenta afios ha aumentado en mas de un
cuarto la proporcion de tierra cultivada, representando aproximadamente mil
millones de hectareas (Dixon et al., 2001; Figura 1). A pesar de que detras de estas
medidas se plantea garantizar el acceso igualitario de la poblacion a los alimentos
y a los recursos necesarios para producirlos, sin embargo, las estrategias de
produccion de alimentos no son sostenibles a largo plazo. La expansion de la
agricultura sumada a los cambios en las tecnologias de produccion ha tenido como
resultado la destruccidn, deterioro, erosion y fragmentacion del habitat, lo cual ha
ocasionado problemas ambientales como la pérdida de la biodiversidad y servicios
B Temporal I Regadio =c= Tierras de cultivo por persona

1600 - - 0.50

1400 0.45
1200

0.40

1000 0.3

Hectarea/persona

E00 0.30

Millones de hectareas

&00

400

1941 1945 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2008

Figura 1 Evolucién mundial de las tierras de cultivo de regadio y de temporal (1961-2008).
Fuente (FAO, 2011)
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ecosistéemicos (Seufert et al., 2012), ademas de otros que afectan directa o

indirectamente a la salud y la soberania alimentaria.’

Actualmente se proponen dos sistemas de produccion de alimentos:
el "cultivo convencional”, también denominado “agricultura moderna” o “agricultura
industrial” dependiente de insumos tecnoldgicos y el sistema “agroecolégico” o

“sustentable” con menor o nula dependencia de insumos externos.

El cultivo convencional es el sistema agricola prevalente en todo el mundo y
se ha ido desarrollando e innovando tecnoldégicamente alrededor de los ultimos 70
anos. Este sistema de produccidn genera enormes ganancias en un tiempo
relativamente corto. Se caracteriza por ciertas particularidades, que son: rapida
innovacion tecnoldgica, amplia inversion de capital acorde a una amplia produccion
y mantenimiento tecnoldgico; campos de cultivo a gran escala, monocultivos, o
cultivos en hileras continuos, alto rendimiento de cultivos hibridos, extenso uso de
plaguicidas, fertilizantes y la entrada de energia externa (combustibles, maquinaria,

etc.), alta eficiencia laboral y dependencia de agronegocios. (Bird, et al., 1999).

Este rapido desarrollo tecnolégico ha sido el resultado de un intenso proceso
de seleccioén artificial para maximizar la produccion en un escenario sin limitaciéon
de recursos, competencia inter-especifica y enemigos naturales (patdgenos,
insectos herbivoros y parasitos). Sin embargo, se ha vuelto inevitable que la
produccion requiera de insumos tecnoldgicos para mantener la productividad de las
cosechas (Altieri y Nicholls, 2000; Glaeser, 2011). Esto ha impactado negativamente
a tres niveles: 1) problematicas relacionadas al ecotopo: lo cual incluye la erosion,
perdida de fertilidad del suelo, agotamiento de las reservas de nutrientes;

salinizacién y alcalinizacion, contaminacion de los sistemas acuiferos, entre otros.

' La Soberania Alimentaria se entiende como el derecho de un pais a definir sus propias politicas y
estrategias sustentables de produccion, distribucion y consumo de alimentos, que garanticen el
derecho a la alimentacion sana y nutritiva para toda la poblacion, respetando sus propias culturas y
la diversidad de los sistemas productivos, de comercializacion y de gestion de los espacios rurales
(FAO, 2012).
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2) problematicas a la comunidad bidtica, lo cual se refiere a la perdida de la
agrobiodiversidad y recursos génicos, eliminacion de enemigos naturales de los
herbivoros, reaparicion de plagas y resistencia genética a los plaguicidas y
destruccion de los mecanismos de control natural, (Altieri y Nicholls, 2000; Bianchi
et al., 2006; Jonsson et al., 2012) y 3) problematicas asociadas a la salud y a la
soberania alimentaria, como son la intoxicacion por la exposicion a los agroquimicos,
la sustitucion de semillas nativas por las de tipo comercial, alergias a los alimentos
derivados de organismos transgénicos, efectos cronicos y subcronicos de los

alimentos transgénicos, entre otros (Lopez-Revilla y Martinez, 2013).

Los agroecosistemas convencionales adaptados a extensos monocultivos
con altos grados de simplificacidn no poseen los mecanismos ecoldgicos necesarios
de defensa para tolerar el impacto de grandes poblaciones de plagas. Por el
contrario, representan una concentracion de recursos para los herbivoros
especializados y reducen las oportunidades ambientales para los enemigos
naturales volviéndolos inestables y susceptibles a los brotes de plagas. Las pérdidas
en rendimiento causadas por los brotes de plagas alcanza entre un 20% y 30% para
algunos cultivos, por lo cual se ha vuelto necesario subsidiarlos energéticamente

con el uso de plaguicidas. Sin embargo, los plaguicidas han disminuido su eficiencia

12
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Figura 2 Incremento en produccion e ingresos global por el uso de insecticidas. Fuente (Tilman
et al., 2002)
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debido a su constante y mal uso (Figura 2), resultando en el estancamiento del

rendimiento de los cultivos e incluso su decrecimiento (Altieri y Nicholls, 2000).

Con el desarrollo tecnolégico en los sistemas convencionales se ha
incrementado sustancialmente el rendimiento de los cultivos y paralelamente se ha
dado un incremento de los costos de produccion. Esto ha llegado a un punto en el
que en algunos sistemas agricolas modernos la cantidad de energia invertida para
producir un rendimiento deseado sobrepasa la energia cosechada (Poveda et al.,
2008) y se vuelve inaccesible para los pequefios productores o los lleva a la deuda

continua.

Por otro lado el sistema agroecoldgico o sustentable es un sistema de
produccion ecolégico que promueve y mejora la biodiversidad, los ciclos bioldgicos
y la actividad bioldgica de los suelos. Este sistema se basa en el minimo o nulo uso
de insumos, y emplea practicas agroecoldgicas que tienen el objetivo de restaurar,
mantener o ayudar a mejoran la estabilidad ecoldgica que se logra al explotar las
complementariedades y sinergias del disefio de agroecosistemas diversificados que
combinan cultivos, arboles y animales en diferentes arreglos espaciales y
temporales (Figura 3; Altieri y Nicholls, 2000). El sistema agroecolégico responde a
condiciones especificas de cada sitio al integrar practicas culturales, bioldgicas y
mecanicas que favorecen el ciclo de los recursos, promueven la conservacion
biolégica. (Bird, et al. 1999). Es por esto que ha resultado ser una estrategia rentable
para los pequeios campesinos, pues en condiciones suboptimas de recursos es

una estrategia mas adaptativa para maximizar la productividad.
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Figura 3 Componentes de una estrategia agroecoldgica. Fuente (Modificado de Altieri y Nicholls,
2000)

La importancia de la biodiversidad en los agroecosistemas se ve reflejada en
las funciones ecosistemicas, tales como la polinizacién o el control bioldgico.
(Fabian et al., 2013; Poveda et al., 2008). Los mecanismos “top- down” y “bottom-
up” son fuerzas que actuan en concreto para influenciar las poblaciones de la
mayoria de los insectos fitéfagos (Boyer et al., 2003). Cuanto mas diversa sea la
comunidad en términos de numero de especies y de complejidad estructural, los
efectos descendientes “top-down” seran mas importantes, mientras que cuando el
sistema se simplifica drasticamente los efectos ascendentes “botom-up” cobran
mayor relevancia. (Hopcraft et al., 2010; Polis, 1999). La abundancia de plagas
puede ser controlada a través de mecanismos top-down, tales como la depredacién
o botom-up, a través de restricciones en la produccion primaria, como la fertilidad
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del suelo. Los estudios sugieren que una mayor diversidad de la comunidad de

insectos promueve la uniformidad y estabilidad de los niveles troficos y esto

influencia la complejidad de las interacciones entre especies (Tylianakis et al., 2007).

Bajo este escenario mas diverso en que las relaciones depredador-presa cobran
mayor relevancia, el mecanismo top- down es el medio de regulacion de las
poblaciones de herbivoros (Crowder et al., 2010). Por el contrario, en ambientes
menos complejos donde la composicion tréfica es el resultado de una provision de
recursos concentrados para unas pocas especies, se favorecen los brotes de plagas
(Altieri, 1999). Esto crea un ambiente donde la regulacion es dependiente del uso

de plaguicidas.

Se estima que del 10 al 15% de los 960 millones de hectareas de campos
que se encuentran bajo cultivo en el mundo desarrollado son mantenidos por
agricultores tradicionales. Estos sistemas se han ido desarrollando durante miles de
afios y se encuentran localmente adaptados como resultado de sinergias entre
practicas agroecoldgicas (Figura 4). Ejemplos de ello es el caso del control biolégico
que recae ampliamente en las practicas culturales y en la ocurrencia natural de
depredadores y parasitoides para controlar los brotes de insectos plaga. Estos
servicios permiten reducir las pérdidas de produccion sin consecuencias negativas

al ambiente que resultan del uso de pesticidas (Bianchi et al., 2006).
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Figura 4 Componentes, funciones y estrategias de mejoramiento de la biodiversidad funcional en
agroecosisitemas. Fuente (Modificado de Altieri y Nicholls, 2000)

La conversion a gran escala a cultivos organicos se ha sugerido como uno
de los mecanismos para revertir los procesos de intensificacidén agricola y se cree
que lleva a incrementar la diversidad biolégica arriba del 30% para algunos taxa
(Macfadyen et al., 2009). Sin embargo también se ha observado lo contrario;
Bengtsson y colaboradores (2005) mostraron en un metanalisis que el 16 % de
estudios en cultivos organicos tuvieron un efecto negativo en la riqueza de especies.
Por lo que Hole y colaboradores (2005) enfatizan que las contradicciones son
debidas a problemas metodoldgicos, ya que una simple comparacion entre los
cultivos convencionales y organicos no considera la importancia de la diversidad de
practicas agricolas que pueden existir en cada sistema agricola. Las practicas
agricolas son todas las técnicas y las implementaciones por los agricultores en el
campo y sus margenes, con el principal proposito de asegurar la produccion agricola
en corto y largo plazo (Vasseur et al., 2013). Por lo que la diversidad de practicas
agricolas pueden variar no solo unicamente por el sistema de cultivo, sino también

segun el pais, region, localidad o incluso segun el campesino.
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Consecuentemente, se resalta que los cultivos organicos que tienen mas alta
biodiversidad (mas especies de depredadores, parasitoides y patdégenos) pueden
estar mejor protegidos contra nuevas plagas en comparacion con sus contrapartes
convencionales (Macfadyen et al., 2009). La presencia y funcionalidad de la
biodiversidad depende del movimiento de los artrépodos a través de la matriz del
paisaje y la complejidad de arquitecturas vegetales, que favorecen la abundancia
de los enemigos naturales y su efectividad (Mitchell et al., 2014). La complejidad de
la estructura del agroecosistemas se refiere a una alta diversidad de habitats, no
solo campos de cultivo, bosques, campos, bordes y margenes del campo han sido
reportados que actuan como reservorios de biodiversidad para plantas, insectos,
aves y mamiferos (Mitchell et al., 2014). De esta forma, una mayor diversidad en
estructura provee recursos como néctar o polen, presas alternativas, refugio,
recursos de anidacion, habitats de invernacién y conectividad para diferentes
grupos de artropodos, incluyendo a los enemigos naturales de los cultivos
(Shackelford et al., 2013). De manera general, se ha observado que existe una alta
colinealidad entre el grado de intensificacion y la disminucién de las estructuras
vegetales circundantes a los cultivos y con mayores niveles de diversidad (Jonsson
2012). Los habitats no cultivables pueden sostener una amplia diversidad de
enemigos naturales (Bianchi et al., 2010) y ayudar a mejorar su impacto en la

dinamica de poblaciones plaga (Alhmedi et al., 2011).

En particular, las especies de los niveles troficos mas elevados: parasitos y
depredadores, pueden sufrir desproporcionadamente mas de aislamiento que sus
hospederos o presas, como una consecuencia de su limitada capacidad de
dispersion y colonizacién (Scherber et al., 2010). Marino y Landis (1996) han
mostrado que incrementar la diversidad estructural en los agroecosistemas resulta
en una diversidad mas alta de herbivoros e insectos benéficos. Sin embargo aun no
hay un consenso sobre la estructura de la matriz del agroecosistema y los
mecanismos para incrementar la diversidad. En un metanalisis Chaplin-Kramer y

colaboradores (2011) analizaron estudios sobre la relacion entre la complejidad del

18



campo con la diversidad de plagas y enemigos naturales, donde todas las
respuestas asociadas al efecto de la complejidad del campo sobre los enemigos
naturales fueron positivas. No obstante encontraron diferencias unicamente entre
generalistas y especialistas. Por otro lado, Schackelford y colaboradores (2013)
analizaron el efecto de la complejidad del campo sobre enemigos naturales (arafias,
parasitoides y escarabajos) y observaron un efecto positivo para los enemigos
naturales. Sin embargo, mientras que para arafas los resultados fueron
significativos, para parasitoides y escarabajos los resultados fueron inconsistentes.
A ambos estudios se destacan por un sesgo geografico, pues los estudios utilizados
fueron mayormente de Europa y Norte América. Por ello es importante el enriquecer
el conocimiento de la influencia de la composicion y estructura de habitats sobre los

enemigos naturales bajo diferentes ambientes.

La milpa es un sistema de policultivo de origen mesoamericano que se
practica desde hace miles de anos. Es dominado por la produccién de maiz, que se
combina con frijol, calabaza, chile, jitomate, tomate verde, entre otras especies de
plantas domesticadas y semidomesticadas, asi como especies forestales (Boege,
2010). La milpa constituye una unidad ecolégica evolutiva en la cual han
diversificado las especies vegetales que se le asocian. Tanto las especies que
crecen en ella como su dinamica varian de manera importante en funcion de las
condiciones culturales, climaticas y geograficas del pais. Este sistema de
produccion de alimentos a pequena escala (2-5 ha) sigue muchos de los principios
agroecologicos mencionadas anteriormente por lo que representa un sistema de
estudio unico para entender y mejorar las practicas de manejo sostenible (Benitez
y Fornoni, 2013). Por lo tanto, entender y aprovechar las propiedades de la milpa
combinado con el desarrollo de practicas agroecoldgicas ayudaria a garantizar la

produccion alimentaria.

En general el grado de la biodiversidad depende de cuatro caracteres
principales: (1) la diversidad de la vegetacion en y alrededor del agroecosistema; (2)
la permanencia de varios cultivos; (3) la intensidad del mantenimiento; (4) el grado
de aislamiento a la vegetacion natural (Altieri, 1999). Por lo tanto, con el propésito

19



de evaluar si la riqueza y abundancia de artrépodos depredadores y parasitoides
(arafias y avispas) esta asociada a las practicas agricolas de manejo del cultivo, la
estructura y composicion de la vegetacion de los bordes vy su influencia en la
productividad de maiz nativo de los campos agricolas pequeios tipo milpa; en este
estudio se emplearon variables de la diversidad de la vegetacion (1), practicas de

agricolas mas relevantes (2) y estructura geografica (4)
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3.HIPOTESIS

(1) Si las practicas agricolas de manejo, la diversidad taxondmica y estructural de
los sistemas agricolas influencia positivamente la riqueza y abundancia de
artropodos depredadores y parasitoides, se espera que en habitats con mayor
estructura y diversidad de la vegetacion se encontrara una mayor diversidad y

abundancia en la poblacion de depredadores y parasitoides.

(2) Si el manejo consciente o inconsciente de la biodiversidad de los bordes de las
parcelas de cultivos esta proveyendo algun servicio que beneficie la productividad

del cultivo se esperaria encontrar una relacion positiva entre ambas variables.

Riqueza y abundancia de
depredadores y parasitoides

- Diversidad estructural y taxonomica +
de la vegetacion del agroecosistema

Figura 5 Representacion grafica de la hipétesis planteada en este estudio.
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4. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar la asociacion entre la variacion en las practicas agricolas de manejo, y
la estructura y diversidad de la vegetacion en los bordes en agroecosistemas con la
diversidad de la comunidad de artropodos depredadores y parasitoides asociados

a cultivo de maiz nativo, asi como con la productividad de este cultivo.

OBJETIVOS PARTICULARES

- Determinar la riqueza y abundancia de la comunidad de artropodos parasitoides y
depredadores.

- Evaluar la influencia de la escala espacial sobre el comportamiento de la riqueza
y abundancia de depredadores y parasitoides y el rendimiento.

- Estimar la correlacion entre las variables de mantenimiento y de estructura y
composicidon vegetal.

- Determinar si existe una asociacion entre la diversidad de practicas agricolas y la
estructura y composicion vegetal de los bordes de las parcelas sobre la diversidad
y abundancia de artrépodos depredadores y parasitoides.

- Relacionar el rendimiento de la produccion final de maiz en campos agricolas con

la estructura y biodiversidad de especies vegetales y el mantenimiento del cultivo.
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5. MATERIAL Y METODOS

5.1 Area de estudio

Este estudio se realizé durante un ciclo agricola de temporal de mayo a noviembre
en la localidad de Vicente Guerrero, perteneciente al municipio de Espaifiita,
Tlaxcala. Espanita (Figura 6) se encuentra ubicada en el Altiplano central mexicano
a una altitud promedio de 2640 msnm. Su posicidn geografica de acuerdo al INEGI
(2009) es 19° 27’ 41" latitud norte y 98° 25 23” longitud oeste. La localidad de
Vicente Guerrero se considera con caracteristicas de relieve de zona semiplana; el
abastecimiento de agua depende de un manantial de agua pura llamado “El Ocotal”;
sin embargo, la mayoria de los cultivos son de temporal. La temperatura promedio
anual maxima registrada es de 22.5° C y la precipitacion media mensual fluctua

entre 14.3 y 219.6 milimetros.

Hidalgo

México

TLAXCALA

Puebla <

Espaiiita

VICENTE
GUERRERO

Figura 6 Ubicacion de la localidad de Vicente Guerrero dentro del municipio de Espaiiita, Tlaxcala.
Fuente Modificado de INEGI, 2009
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En cuanto al tipo y uso del suelo, existen en el territorio del municipio tres
tipos de suelos: cambisoles, andosoles y fluvisoles. La superficie ocupada por las
unidades de produccion rural en el municipio de Espanita es de 7 531 hectareas, de
esta cifra 6 570 hectareas, el 87.2 % constituyen la superficie de tierras dedicadas
a cultivos anuales o de ciclo corto, frutales y plantaciones. Los pastizales naturales
corresponden a un total de 949 hectareas que estan dedicadas a la ganaderia, 7
hectareas tienen bosques o selva y 5 hectareas no tienen vegetacion. (INAFED,
2010).

5.2 Seleccion de las parcelas

De las areas de cultivo de la comunidad de Vicente Guerrero se seleccionaron 20
parcelas, ocho de monocultivos de maiz, seis de maiz con calabaza y seis de maiz
con frijol. Todas las parcelas se ubican a orilla de los caminos y estan dentro del

rango de variacion de 3.12 a 152 metros de distancia entre parcelas(Figura 7).

5.3 Caracterizacion del sistema de cultivo

La diversidad de practicas agricolas en las distintas parcelas fue descrita por medio
de entrevistas con cada uno de los agricultores (Anexo 1). Los datos colectados
hicieron énfasis en describir cultivos previos, tiempo de trabajo, manejo del suelo,
variabilidad del cultivo, aplicacién de aditivos, manejo de los bordes, el manejo del
gajo después de la cosecha. Las variables en las cuales todos los agricultores

tuvieron la misma practica de manejo fue excluida en los analisis posteriores.
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Figura 7 Imagen satelital de lo localidad de Vicente Guerrero. Fuente modificado de Google Earth,
(2009).
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5.4 Caracterizacioén de la estructura y composicion de la vegetacion

Estructura geografica: Las parcelas fueron caracterizadas a través de su tamanio, el
area del borde, la cercania a la vegetacion natural (barranca natural con vegetaciéon
nativa), cercania al asentamiento humano (Comunidad de Vicente Guerrero),

utilizando imagenes de Google Earth, (2009).

Composicion vegetal: En cada una de las parcelas se seleccionaron dos bordes,
definidos como aquella seccion de la parcela que caracterizaba mejor la vegetacion
circundante (Figura 8) y en cada borde se establecidé un transecto de 50 metros, en
el cual se muestreo un metro cuadrado, cada cinco metros, de manera sistematica.
Para registrar la riqueza y abundancia de las herbaceas y la riqueza y cobertura de
los pastos se recolectaron y procesaron herbaceas y pastos para su posterior

identificacion.

Figura 8 Ejemplo de la seleccién de

bordes de cultivo en las parcelas de

maiz y/o policultivos. Fuente Google
Earth, 2009.
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5.5 Riqueza y abundancia de depredadores y parasitoides

La colecta de ejemplares bioldgicos se realizé a lo largo de los meses de julio a
octubre del 2014, muestreando una vez por mes. En cada parcela la captura se hizo
con red entomologica haciendo un recorrido en forma de linea recta, golpeando con
firmeza en forma horizontal 60 veces sobre la vegetacion de los bordes de cultivo.
Cada 10 golpeos el material obtenido se vacié en bolsas ziploc, a las cuales se les
afadidé un algodon con acetato de etilo. Posteriormente se eliminaron los residuos
de plantas u otros materiales. Los organismos fueron enjuagados con agua para
retirar los restos de tierra y posteriormente ser colocados en frascos con etanol al

70% para su preservacion y proceder a la separacion por taxa.

Se realizé unicamente la determinacion taxonomica del orden himendptera y
el orden araneae utilizando un microscopio estereoscépico y claves
correspondientes para cada orden. Para los himendpteros se utilizo las claves de
Goulet y Huber, (1993) y las arafas fueron determinadas con la clave de Ubick, et.
al., (2005), ademas de contar con el apoyo de la coleccion de aracnidos del Instituto
de Biologia de la UNAM. La determinacién de los organismos se realizé hasta el
nivel de familia, posteriormente cada familia fue separada a morfoespecies. En el
caso de los himenopteros, se realizd una revision previa en la literatura para
seleccionar a los individuos cuyas familias fueran parasitoides o depredadoras. Se
obtuvo la riqueza con el numero total de morfoespecies y la abundancia con el

numero total de individuos colectados por parcela.

5.6 Rendimiento de maiz

Para estimar el rendimiento de maiz en cada parcela, se utilizé el peso seco del
grano de maiz por hectarea. Para esto, se recolectaron al azar 20 mazorcas de cada
parcela en el mes de noviembre, temporada en la cual los agricultores tiran las
plantas para esperar a que sequen. Posteriormente fueron trasladadas a
invernadero donde se limpiaron y se mantuvieron aisladas individualmente en

botellas de plastico con una cubierta de papel filtro que permitia el escape de la
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humedad. Se mantuvieron aisladas con la finalidad de que en el caso de presentar
alguna plaga, evitar que esta se propagara a las demas mazorcas. Una vez secas
las mazorcas se desgranaron y pesaron empleando una balanza. También fue
necesario conocer la densidad de plantas de cada parcela, que fue estimada con el
numero de plantas en diez metros lineales. Asi, por medio del valor del peso del
grano de las 20 mazorcas y con la densidad de plantas de cada parcela, se extrapolo

el valor del rendimiento en toneladas por hectarea esperado para cada parcela.

5.7 Analisis estadisticos

Las variables de respuesta fueron: Riqueza de aranas, abundancia de arafas,
riqueza de avispas, abundancia de avispas y rendimiento del maiz. Para todas las
variables se realizé un analisis de autocorrelacion espacial para evaluar si la
variacion observada era o no independiente de la distancia lineal entre las parcelas.
El analisis consiste en realizar una correlacion entre la matriz de distancias
euclideanas entre las parcelas con la matriz de las distancias lineales entre los
valores de las variables de respuesta de cada parcela (Prueba de Mantel). La
prueba de Mantel se realizé en el programa R (R Core Team, 2015) con el mddulo
ade4 (Chessel et al., n.d.).

Debido a que muchos de los factores podrian estar estadisticamente
correlacionados, primero se estimo la correlacion de Pearson entre todos las
variables continuas (Anexo 4) antes de proceder a construir los modelos. Esto fue
empleando el paquete Rcmdr (Bulté y Onghena, 2013), igualmente en el programa
R (R Core Team, 2015). La matriz de correlacion se utilizé para eliminar factores
altamente correlacionados en los modelos. En la Tabla 1 se observa la descripcion

de las variables empleadas en los posteriores analisis.
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Tabla 1 Descripcion de las variables usadas en los analisis estadisticos.

Descripcion de variables Categoria Tipo Clases o unidades

Cultivo de la temporada Mantenimiento Cualitativo Maiz/Otro

anterior

Descanso de la tierra Mantenimiento Cualitativo Si/No
Uso de Insecticida Mantenimiento Cualitativo  Si/No
Limpia el borde Mantenimiento Cualitativo Si/No
Uso de herbicida Mantenimiento Cualitativo Si/No

Tiempo de trabajo de la Mantenimiento Cuantitativo No. de afos
parcela
Area del borde/ Geogréfica Cuantitativo  Metros 2/metros?

Area de la parcela

Distancia al asentamiento Geografica Cuantitativo Metros

humano

Riqueza de herbaceas Biologica Cuantitativo No. de especies
Abundancia de herbaceas Biologica Cuantitativo No. de individuos
Cobertura de pastos Bioldgica Cuantitativo Porcentaje

Para cada una de las variables de respuesta se aplicaron Modelos Lineales
Generalizados (GLM) discriminando por medio del criterio de informacion de Akaike
(AIC) utilizando el paquete “MuMIn” (Multi-Model Inference) (Barton y Barton, 2015)
en el programa estadistico R (R Core Team, 2015). Este mddulo parte de un modelo
saturado conformado de las variables descritas en la Tabla 2. A partir de esto,
genera un conjunto de modelos usando un muestreo aleatorio de los datos para
seleccionar y promediar unicamente aquellos modelos con un delta-AlC menor de
dos. Este estimado es una medida de distancia relativa entre cada modelo con
respecto al de menor valor de AIC (Burnham y Anderson, 2002). Los valores del
pseudo R?, la medida de bondad para los modelos de regresion no lineal, fueron
igualmente calculados con este paquete segun la modificacidn propuesta por
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Nagelkerke (1991). Las graficas obtenidas fueron realizadas con el paquete “visreg”

(Visualization of Regression Models) (Breheny et al., 2015).
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6. RESULTADOS

6.1 Riqueza y abundancia de depredadores y parasitoides
Arafnas:

Se recolectaron un total de 38 morfoespecies de aranas con una abundancia total
de 686 organismos (Figura 9; Anexo 2), siendo seis de ellas las morfoespecies mas
abundantes: dos pertenecientes a la familia Thomisidae, del genero Synema y
Misumenops con 160 y 123 individuos; de la familia Tetragnathidae, genero
Tetragnatha con 80 individuos y la familia Araneidae con los géneros Argiope con
56 individuos y Neoscoma con dos morfoespecies con 44 y 70 individuos. Con un
promedio de riqueza de morfoespecies de 10.1 y abundancia de 34.3 individuos por

parcela.

Abundancia de arafas

. A. Argiope

. A. NeoscomaT1
. A. Neoscoma T2
. T. Tetragnatha
. T. Misumenops
- R Synema

Figura 9 Abundancia de las distintas morfoespecies de arafas. Porcentajes y nombres de las
morfoespecies mas abundantes.
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Avispas:

Se colectaron en las 20 parcelas 1223 individuos pertenecientes a 74 morfoespecies
(Figura 10; Anexo 3), concentrandose la mayor abundancia en cuatro
morfoespecies, tres correspondientes a la familia Braconidae, en la subfamilia
Aphidiinae con 546 individuos y las otras dos morfoespecies con 125 y 41 individuos;
y en la familia Pteromalidae con una morfoespecie con 68 individuos. Con un
promedio de riqueza de morfoespecies de 17.3 y abundancia de 61.1 individuos por
parcela.

Abundancia de avispas

. Braconidae T1
. Braconidae T6
) Braconidae T7
B Pteromalidae T1

Figura 10 Abundancia de las distintas morfoespecies de avispas. Porcentajes y nombres de las
morfoespecies mas abundantes.
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6.2 Autocorrelacion espacial

Las correlaciones observadas para el caso de riqueza y abundancia de arafas, r=
0.1982, P=0.023 y r= 0.293, P= 0.007 respectivamente, sugieren que las matrices
estan positivamente asociadas. Por lo que hay una mayor similitud en la riqueza y
abundancia de arafias entre parcelas que estan mas cercanas unas de otras, en
comparacion con las que estan mas lejanas y por lo tanto las parcelas funcionan

solo parcialmente como replicas (Figura 11).
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Figura 11 Analisis de autocorrelacion espacial entre la matriz de distancias euclideanas entre las

parcelas con la matriz de las distancias lineales de los valores de riqueza y abundancia de arafas
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Para el caso de la riqueza y abundancia de avispas se observaron correlaciones de
=-0.0178, P=0.538 y r= -0.088, P= 0.779 respectivamente, lo cual denota que las
matrices no se encuentran asociadas. Por lo que la distribucion de la riqueza y
abundancia de avispas se distribuye independientemente de la cercania geografica.
Por lo tanto, esto sugiere que las parcelas se comportan como replicas

independientes unas de otras (Figura 12).
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Figura 12 Analisis de autocorrelacién espacial entre la matriz de distancias euclideanas entre las
parcelas con la matriz de las distancias lineales de los valores de riqueza y abundancia de avispas
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Para la variable de rendimiento no se aprecié correlacion espacial (r= -0.038, P=
0.636), indicando que la productividad de cada parcela parece ser independiente de

la productividad de las parcelas mas cercanas (Figura 13).
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parcelas con la matriz de las distancias lineales de los valores de rendimiento.



6.3 Correlacién entre factores continuos

La matriz de correlacién entre las variables geograficas y bioldgicas (Anexo 4)
muestra un patron tal que aquellas parcelas que tienen una mayor distancia al
asentamiento humano son aquellas parcelas que han sido trabajadas menos tiempo
(parcelas mas jovenes), tienen una mayor area de borde por area de parcela y una
mayor riqueza de herbaceas. Esto sugiere un gradiente de perturbacion de la matriz
del paisaje conforme los campos agricolas se acercan al asentamiento humano. Es
posible también que exista un gradiente en el efecto acumulado del manejo de las

parcelas debido a la edad de las mismas (Figura 14).

Tiempo trabajado
de la parcela

- - i
-
T ,
Riqueza - Area borde/
herbaceas Area parcela
— (0.5-0.75
Distancia
asentamiento — 0.4-0.5
humano

Figura 14 Estructura de las correlaciones entre las variables geograficas y biolégicas. Las lineas
continuas denotan correlaciones positivas, mientras que las lineas punteadas representan

correlaciones negativas; el grosor de las lineas es proporcional a la intensidad de la correlacion.
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6. 4 Efectos de las practicas agricolas y la estructura y composicién vegetal
sobre la riqueza y abundancia de araias y parasitoides

Aranas

Los modelos lineales generalizados para riqueza y abundancia de arafias revelaron
que para la riqueza de arafas los factores insecticida, tiempo que ha sido trabajada
la parcela, cultivo anterior y la distancia al asentamiento humano, fueron los mas
importantes (R?= 34%). Sin embargo, sélo se detecto un efecto significativo negativo
de la aplicacion de insecticida (F= 10.848, G. L.= 15, P< 0.004; Figura 15; Anexo 5).
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Figura 15 Relacion significativa (lineas azules) +95% intervalos de confianza (areas grises)
entre el uso de insecticida y la riqueza de arafias.
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Para la abundancia de aranas el modelo promedio ajustado incluyé los factores:
cultivo anterior, insecticida, limpieza del borde, cociente entre el area del borde/ area
de la parcela, cobertura de pastos y la distancia al asentamiento humano (R? = 99%).
Tanto el nulo uso de insecticida como la prevalencia de maiz como cultivo previo
favorecen la abundancia de arafas (F=16.806, G. L.= 13, P < 0.001 y F=4.921, G.
L.= 13, P < 0.044, respectivamente). Asi mismo las variables area del borde/ area
de la parcela y la distancia al asentamiento humano tienen una relacion directa
positiva sobre la abundancia de arafias (F=6.799, G. L.= 13, P <0.021y F=7.44, G.
L.=13, P <0.017; Figura 16; Anexo 5).
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Figura 16 Relacion significativa (lineas azules) +95% intervalos de confianza (areas grises)
entre las variables de mantenimiento y geograficas significativas a la abundancia de arafias.
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Avispas:

En el comportamiento de la de avispas se observo que los factores importantes para
la riqueza fueron el uso de insecticida, el area del borde/area de la parcela y la
abundancia de herbaceas (R?= 63%). El uso de insecticida desfavorecen
ligeramente la riqueza de avispas (F= 4.311, G. L.= 15, P<0.055). Al aumentar el
area del borde/area de la parcela y la abundancia de herbaceas se detecté una
disminucién en la riqueza de avispas (F= 11.81, G. L.= 15, P <0.0036 y F=6.24, G.
L.= 15, P<0.024, respectivamente; Figura 17; Anexo 5).
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Figura 17 Relacion significativa (lineas azules) +95% intervalos de confianza (areas grises) entre
las variables de mantenimiento, de vegetacién y geograficas relacionadas a la riqueza de avispas.
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Para la abundancia de avispas el mejor modelo incluyo los efectos de uso de
herbicida, descanso de la tierra, area del borde/ area de la parcela, riqueza y
abundancia de herbaceas, cobertura de pastos y distancia al asentamiento humano
(R2 = 99%). El area del borde/ area de la parcela, abundancia de herbaceas y
cobertura de pastos tuvieron un efecto negativo en relacion con la abundancia de
avispas (F=6.023, G. L.= 12, P< 0.0304; F=5.763, G. L.= 12, P< 0.033 y F=9.008,
G. L.=12, P <0.011, respectivamente; Figura 18; Anexo 5).
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Figura 18 Relacion significativa (lineas azules) +95% intervalos de confianza (areas grises) entre
las variables de vegetacion y geograficas significativas para la abundancia de avispas.
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En cuanto al rendimiento de las parcelas de maiz, el mejor modelo incluyo los
factores del cociente de area de borde/area de parcela, riqueza de herbaceas y
cobertura de pastos (R>= 40%). Se detectd un efecto Unicamente del cociente de
area de borde/area de parcela negativo en relacion al rendimiento (F=7.283, G. L.=
15, P< 0.016; Figura 19; Anexo 5).
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Figura 19 Relacion significativa (lineas azules) +95% intervalos de confianza (areas grises) entre la
variable de area de borde/area de la parcela con el rendimiento final de las parcelas.
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7. DISCUSION

En este trabajo se estudio la asociacion entre la variacion en las practicas agricolas
de manejo y la estructura y diversidad de la vegetacion en los bordes de
agroecosistemas con la diversidad de la comunidad de artrépodos depredadores y
parasitoides asociados a cultivo de maiz nativo. Por lo cual, fue necesario conocer
la riqueza y abundancia de araias y avispas y su distribucion a lo largo de la escala

espacial. Posteriormente, dado la alta colinealidad entre las variables se estimo la

correlacion de las variables de mantenimiento y de estructura y composicion vegetal.

Ademas, al determinar la asociacién entre la diversidad de practicas agricolas y la
estructura y composicion vegetal de los bordes de las parcelas se observo que las
variables de mantenimiento que influyeron sobre la riqueza y/o abundancia de los
organismos fueron unicamente el cultivo anterior y la aplicacion de insecticidas. Por
otra parte, de las variables geograficas, el cociente del area de borde/area de
parcelas tuvo una importante relacion con casi todas las variables de los organismos
y la distancia al asentamiento humano tuvo relacion Unicamente a la abundancia de
arafas. En cuanto a las variables de la composicidon de la vegetacion, abundancia
de herbaceas y cobertura de pastos se detectaron efectos unicamente sobre la
riqueza y abundancia de avispas. Finalmente al relacionar el rendimiento de la
produccion de maiz con la estructura y composicion de especies vegetales y el
mantenimiento del cultivo Unicamente se aprecié un efecto del cociente del area de
borde/area de la parcela. Sin embargo ninguna variable de mantenimiento tuvo
efecto sobre el rendimiento, aunque si afecto la riqueza y abundancia de los

artropodos.

Los agroecosistemas se expresan como un mosaico a nivel del paisaje en el
cual varia la edad, diversidad, estructura y mantenimiento de las parcelas de cultivo
(Altieri 1999). Es por esto que diferentes grupos tréficos de artrépodos perciben y
responden de distinta manera a cada elemento del campo (Bianchi et al., 2006;
Fabian et al., 2013; Holzschuh et al., 2010). De esta manera algunos grupos se
pueden encontrar mas favorecidos que otros en respuesta a los elementos del

campo. En la distribucién de la riqueza y abundancia de las arafas colectadas, la
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mayoria de las familias determinadas fueron aranas tejedoras, las cuales habitan
sobre la vegetacién y lo cual se debe al método de muestreo basado en el uso de
red de golpeo sobre la vegetacién. En el caso de las avispas, las familias mas
abundantes fueron Braconidae y Pteromalidae. Estas son comunes en campos de
cultivo y, dado su tamanio, la mayoria podrian ser parasitoides de larvas pequefas.
Cabe resaltar que la subfamilia dominante Aphininae es predominantemente
parasitoide de afidos, los cuales eran abundantes en algunos cultivos contiguos a
las parcelas de maiz. Ademas en este estudio se observd que Aphininae también
usaba como hospederos a larvas de coledpteros. Las larvas de coledptero
representan un recurso altamente abundante para las avispas pues son herbivoros
de Simsia sp., una planta muy abundante en los bordes de la mayoria de las
parcelas y en algunos casos dentro de los cultivos. También, la abundancia en
aranas y avispas fue contrastante, el caso de las avispas el 44% de la abundancia
total se encontraba distribuida en una sola morfoespecie. Por el contrario, la
morfoespecie de mayor abundancia en el caso de las arafas acumulé el 17.9% del
total de individuos. Esto se puede deber a que los elementos del campo son
altamente contrastantes para el caso de las avispas y por ello esta morfoespecie
altamente abundante se encuentra favorecida por las condiciones del campo. No

obstante, las condiciones son mas homogéneas para las aranas.

Es posible que la poblaciéon de artrépodos en el mosaico del cultivo tenga
una distribucién fragmentada entre los parches de habitats (de la metapoblacién
real a las poblaciones estructuradas espacialmente). La dinamica de las
poblaciones locales puede ser conducida por la dinamica recursos fuente—sumidero
y por los efectos de concentracidén-disolucion (Vasseur et al., 2013). Es por esto que
la persistencia de las poblaciones de artropodos en los campos agricolas sea
posiblemente conducida por la agregacion espacial de perturbaciones directas y por
la dinamica de parches de habitats, por ejemplo la autocorrelacion especial. Se ha
mostrado que la autocorrelacidon especial resulta de dos efectos antagénicos. La
agregacion de efectos de perturbacion y la destruccion de habitats pueden tender a
incrementar la sincronizacion de las poblaciones locales (Vasseur et al., 2013).

Debido a esto, en este tipo de estudios es importante conocer la escala espacial a
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la cual son expresados los efectos de las variables. So6lo cuando las unidades
funcionan como réplicas independientes es valido explorar asociaciones entre sus

propiedades y aquéllas de la matriz del paisaje donde estan inmersas.

La escala a la cual opera la estructura del campo depende de cada grupo de
artrépodos segun su movilidad y tamafo (Chaplin — Kramer, et al., 2011). Las
variables de respuesta biologica de este estudio corresponden a dos grupos de
organismos. Por un lado las araias, cuyos resultados confirmaron que la riqueza y
abundancia de la arafias expreso una deébil autocorrelacion espacial. Por ello la
distribucion entre parcelas cercanas tiende a parecerse, en comparacion con las
que se encuentran mas alejadas. En el caso de las avispas no se encontrd
correspondencia espacial para la riqueza y abundancias y tampoco para el
rendimiento. Se puede considerar que estas parcelas son replicas independientes
unas de otras. Es posible que el patrén observado se deba a la alta capacidad de
vuelo de las avispas y su rapida reaccion ante las perturbaciones, convirtiéndolos
en organismos menos sensibles a la disminucion de la estructura y composicion
vegetal y al aumento de las perturbaciones. Por el contrario las arafias son
organismos mas grandes, movibles pero mas sensibles a las perturbaciones del
habitat por lo cual el gradiente de perturbacion se puede estar reflejando de forma
importante en su distribucion. Entonces, recuperar la riqueza y diversidad de arafias
sera mas dificil si las parcelas cercanas siguen practicas de manejo que las
perjudican. En este caso se requiere de practicas colectivas de manejo para
garantizar los supuestos servicios que tendria incrementar la diversidad y riqueza

de aranas.

Al determinar la asociacién entre la diversidad de practicas agricolas y la
estructura y composicion vegetal de los bordes de las parcelas se observé distinto
nivel de influecia de las variables de mantenimiento, la estructura geografica y
composicion vegetal que influyeron sobre la riqueza y/o abundancia de los
organismos y sobre el rendimiento. La distribucion e intensidad de los efectos se

puede observar en la Tabla 2.
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Tabla 2 Valores de F y significancia (“ *** ” < 0.001,” ** "< 0.01, “ * "< 0.05, “.” <0.1)
de los modelos promedios obtenidos de los modelos lineales generalizados.

Riqueza de Abundancia Riqueza de Abundancia Rendimiento

arafas de arafias avispas de avispas (Gaussian)
Cultivo anterior : 4.921* = = =
Descansa la tierra - - - 0.917 -
Insecticida 10.848** 16.806** 4.311. - -
Limpieza del borde - 0.742 - - -
Uso de herbicidas - - - 0.037 -
Tiempo trabajado de la parcela 2.083 - - - -
Area borde/Area parcela - 6.799* 11.814** 6.023* 7.283*
Distancia al asentamiento humano 1.827 7.446* - 0.733 -
Riqueza de herbaceas - - 2.737 0.572 2.372
Abundancia de herbaceas - - 6.243* 5.763* -
Cobertura de pastos 1.387 0.548 - 9.008* 0.464

7. 1 Practicas agricolas de manejo

Las practicas agricolas son todas las técnicas y las implementaciones por los
agricultores en el campo y sus margenes (Vasseur et al., 2013). Sin embargo, esto
trae repercusiones sobre la matriz de los parches de habitats para los artropodos.
En este estudio se observd que Unicamente la siembra de un cultivo diferente al
maiz en el ciclo anterior y la aplicaciéon de insecticidas tuvieron algun efecto sobre
la riqueza y abundancia de los artrépodos, siendo la aplicacion del insecticida el que
impacto sobre mas variables. La practica de sembrar cultivos distintos al maiz en
los ciclos pasados afecto negativamente a la abundancia de las arafnas. Esto se
puede deber a que esta matriz, la cual emerge de la organizacién de los sistemas
de cultivo por los agricultores, no es solo heterogénea en espacio, sino también
fuertemente dinamica (por ejemplo heterogéneo temporalmente) debido a la
fenologia del cultivo, el mantenimiento y secuencia y cada afo. Por lo tanto en la
rotacion de cultivos, los individuos que emergen del campo tienen que redistribuirse
en el campo para recolonizar los habitats de cultivos adecuados (Vasseur et al.,
2013). Con esto se produce un cambio en el tipo de organismos, presas y

depredadores que pueden colonizar estos ambientes. Y se observa una disminucion
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dado que no todos los organismos pueden acoplarse a estas perturbaciones
(Jonsson et al., 2012).

También se observé un efecto del insecticida sobre la riqueza y abundancia
de arafnas y la riqueza de avispas, apreciandose que esa variable tiene un mayor
impacto sobre las arafias que sobre las avispas y esto puede deberse a que las
arafnas son mas sensibles a este factor y las avispas tienen la capacidad de escapar

mas facilmente a este.

7.2 Estructura y composicion vegetal

Las variables de estructura y composicién vegetal de las parcelas mostraron que
las variables que tuvieron efecto sobre la abundancia de arafias y avispas y riqueza
de avispas fueron el cociente de area de la parcela/area del borde, distancia al
asentamiento humano, abundancia de herbaceas y la cobertura de pastos. Ninguna
variable influy6 sobre la riqueza de arafias. El cociente de area del borde/area de la
parcela fue la variable mas importante pues tuvo efectos sobre la abundancia de
arafas y avispas y sobre la abundancia de avispas. La distancia al asentamiento
humano afecto unicamente a la abundancia de arafias. La abundancia de herbaceas
y la cobertura de pastos fueron importantes unicamente para avispas. La
abundancia de herbaceas para la riqueza y la abundancia y la cobertura de pastos
s6lo para la abundancia. Sin embargo todas las variables para arafias tuvieron un
efecto positivo y para el caso de las avispas se observo lo contrario, donde los

efectos fueron negativos.

El que las variables de estructura y composicién vegetal tienen una alta
colinealidad al gradiente de perturbacién, se puede asumir que estas parcelas con
mayor abundancia de arafas se encontraran en aquella seccion con menos
perturbacion y por el contrario las avispas en las zonas mas perturbadas. En
estudios previos se ha observado que la abundancia de aranas decrece con el

ancho del campo y la distancia al sotobosque (Mitchell et al., 2014) y a la
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complejidad del habitat (Chaplin-Kramer et al., 2011). Esto se relaciona con lo
descrito por Hole et al., 2005 en un metanalisis donde se observo que aquellos
campos con mayor riqueza de sotobosque proveian una mayor complejidad
estructural y un mejor microclima adecuado con mas especies presas que a su vez
tenian un mayor suplemento de plantas de alimento; lo que fue citado como el
principal factor para una alta abundancia de arafas, debido a que parcelas mas
pequenas con bordes amplios o botanicamente mas diversos pueden ser
importantes para permitir que las aranas que habitan en el follaje recolonicen

rapidamente después de la cosecha de cada ano.

La diferencia entre arafas y avispas se puede explicar debido a que la
movilidad de los artrépodos voladores es también influenciada por la altura de la
cubierta de los elementos adyacentes, tales como bordes o cultivos, los cuales
pueden actuar como barreras para el movimiento de los insectos. Desplazamientos
frecuentes en condiciones ambientales en la matriz agricola pueden conducir a
fluctuaciones en la localizacion del parche adecuado y accesibilidad y asi la
conectividad del campo (Vasseur et al., 2013). Aunado a esto, se ha observado que
la disponibilidad de alimento es un factor importante para la permanencia de
parasitoides (Puech et al., 2014). Por lo anterior, se esperaria que en aquellas
parcelas con mayor nivel de perturbaciones se encontraran mas presas y sea mas
facil su localizacién. Se esperaria encontrar en su mayoria afidos pues un alto
porcentaje de las avispas son parasitoides de estos. Por esto, si uno quisiera
incrementar los servicios de las avispas habria que limpiar los bordes de pastos y

herbaceas.

7.3 Rendimiento de maiz

Los resultados muestran que la diversidad de artrépodos no esta necesariamente
correlacionada con la produccién del cultivo. La produccion del grano, la medida
mas importante para los agricultores, mostro nula relacion con ninguna de las

variables de mantenimiento y de la vegetacion. Esto es relevante porque indica a
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los campesinos que los insumos tecnolégicos que usaron no influyeron sobre el
rendimiento a corto plazo y solo incrementaron los costos de produccion por parcela,
ademas de impactar sobre la riqueza y abundancia de los artropodos. Sin embargo,
haria falta conocer su impacto sobre los artrépodos herbivoros y las repercusiones
a largo plazo. Unicamente se observé una disminucion del rendimiento al
incremento del area de borde/area parcela. Mitchell et al., (2014) mencionan que la
produccion del cultivo depende mas de la estructura del campo, por lo cual, al
contemplar la colinealidad que tiene la variable de area de borde/area parcela con
respecto al gradiente de perturbacion se puede generalizar que son aquellas
parcelas que se encuentran mas cercanas a la comunidad y tienen mas afos de
estar siendo abonadas y tienen mejores suelos incrementando al doble la
productividad. También podria deberse a que aquellas parcelas lejanas a la
perturbacion son cercanas a la vegetacion natural, la cual en este estudio, nos
referimos a la barranca o depresion geografica profunda que rodea gran parte del
sitio de cultivo que al cumplir la funcion del drenaje fluvial, drena los nutrientes del
suelo de cultivo complicando la absorcion de nutrientes por las plantas de maiz con
respecto a aquellas que se encuentran alejadas de la barranca. Sin embargo, cabe
sefalar que la medicidén de rendimiento es una aproximacion en un escenario donde
todos los agricultores hubieran sembrado unicamente maiz y dejado la misma

distancia entre cada surco de plantas de maiz.
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8. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en el presente estudio se puede concluir lo

siguiente:

Las arafias son mas sensibles a las caracteristicas y cambios en el ambiente,
mientras que las avispas parecen no ser afectadas tan fuertemente por las
perturbaciones del ambiente. Las variables que favorecian la permanencia
de arafas fueron contrarias a las que favorecian a las avispas. Asi, si se
quisiera incrementar el servicio de las avispas habria que limpiar los bordes
de pastos y herbaceas, dejando los arbustos y arboles, y si se quisiera
incrementar de las arafas habria que evitar el uso de insecticidas y dejar los
pastos y herbaceas.

Hubo practicas y factores a los que ambos presentaron nula respuesta como
el efecto de descansar la tierra, limpiar el borde, uso de herbicidas, tiempo
de trabajo de la parcela y riqueza de herbaceas. Sin embargo, haria falta
conocer si esto tiene una repercusion a largo plazo.

La diversidad de artropodos, las practicas de mantenimiento y la composicién
vegetal no estan necesariamente relacionadas con la produccién del cultivo.
Por lo que se esperaria que el rendimiento pueda estar mas relacionado con
las caracteristicas del suelo.

Ninguna de las practicas de aplicacion de insumos repercutio sobre el
rendimiento, por lo que disminuir o evitar algunas de éstas podrian reducir
los costos de produccion para los campesinos, disminuir el esfuerzo de

produccion o favorecer la diversidad de los artrépodos.
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10. ANEXOS

Anexo 1:
Entrevista

Nombre:
Numero de parcela:

¢ Hace cuantos afios trabaja la parcela?

¢ Deja descansar la tierra? ¢ Por cuanto tiempo?

¢ Qué sembro el ciclo anterior?

¢ Hace rotacion de cultivos? ¢ Entre qué cultivos?

¢En qué fecha empez6 a preparar la tierra? ; Con qué instrumentos?

¢ Utiliza maquinaria o traccion animal?

¢ Deja el rastrojo del cultivo anterior?

¢ En qué fecha sembro esta temporada?

¢, Qué variedad de maiz, frijol y/o calabaza sembré?

9. ¢ Cuanto tiempo tarda el ciclo de estas variedades de maiz?

10. ¢,Cuanto espacio deja entre cada mata de maiz, frijol y/o calabaza?

11.Durante el ciclo Cuando y cuantas veces deshierbo?

12. ¢ Utilizé algun apoyo quimico para controlar las malezas? ; Cuales? ; Como
lo aplico? ¢, Cuantas veces?

13. ¢ Ha desmontado el borde? ;Por qué motivo?

14.;Ha sembrado plantas en el borde? ¢ Cuales?

15. ¢ Abond en algun momento de la temporada ? ;Qué abono utilizé?
¢, Cuantas veces?  Por qué razon?

16. ¢ Ha notado la presencia de alguna plaga? ¢ Cual? ; Desde cuando esta
presente?

17.¢Qué insecto es el que mas causa dafio?

18. ¢ Qué hace para controlar las plagas?

19. ¢ Cree que el borde afecte a la presencia o ausencia de plagas?

20. ¢Donde y como almacena el grano para que se seque?

21. ¢ El grano presenta dafio por algun insecto?

22.;Cual es el rendimiento aproximado de la parcela?

23. ¢ El mantenimiento de los cultivos contiguos lo han afectado? ; Como?

24.; Sus parcelas vecinas emplea agroquimicos?

25. i En qué fecha cosecha?

ok wbh =

® N



Anexo 2

Morfoespecies de arafas y su abundancia

Orden

Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae

Familia
Anyphaenidae
Anyphaenidae
Anyphaenidae
Anyphaenidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Araneidae
Corinidae
Corinidae
Liniphydae
Liniphydae
Liniphydae
Liniphydae
Liniphydae
Nesticidae
Oxyopidae
Philodromidae
Salticidae
Salticidae

Genero
Tipo 1
Tipo 2
Tipo 3
Tipo 4
Argiope
Neoscoma
Neoscoma
Neoscoma
Neoscoma
Neoscoma
Tipo 1
Tipo 2
Castianeirinae
Castianeirinae
Tipo 1
Tipo 2
Tipo 3
Tipo 4
Tipo 5
Tipo 1
Tipo 1
Tipo 1
Tipo 1
Tipo 2

Morfoespecie
Anypha T1
Anypha T2
Anypha T3
Anypha T4
A. Argiope

A

. Neoscoma T1
. Neoscoma T2
. Neoscoma T3

. Neoscoma T5

. Rojiza
A. Triangular 1

C. Castianeirinae

C. Trachelinae
Liniphydae T1
Liniphydae T2
Liniphydae T3
Liniphydae T4
Liniphydae T5
Nesticidae
Oxyopidae
Philodromidae
Salticidae T1
Salticidae T2

A
A
A. Nesocoma T4
A
A

Abundancia

3
18
2
1
56
44
70
11
1

wA\IAa

RN
o

_ R WONN-2NOO

Porcentaje

0.437
2.624
0.292
0.146
8.163
6.414
10.204
1.603
0.146
2.624
0.146
1.020
0.146
0.437
1.458
0.729
0.292
0.146
0.292
1.020
1.166
0.437
0.583
0.146
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Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae

Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae
Salticidae
Selenopidae
Tetragnathidae
Tetragnathidae
Tetragnathidae
Thomisidae
Thomisidae
Thomisidae

Tipo 3

Tipo 4

Tipo 5

Tipo 6

Tipo 7

Tipo 8

Tipo 9

Tipo 1
Tetragnatha
Tipo 2

Tipo 3
Misumenops
Synema
Xysticus

Salticidae T3 5 0.729
Salticidae T4 1 0.146
Salticidae TS 1 0.146
Salticidae T6 2 0.292
Salticidae T7 1 0.146
Salticidae T8 2 0.292
Salticidae T9 3 0.437
Selenopidae 1 0.146
T. Tetragnatha 80 11.662
Tetragnathiae T2 12 1.749
Tetragnathiae T3 2 0.292
T. Misumenops 123 17.930
T. Synema 160 23.324
T. Xysticus 14 2.041
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Anexo 3

Orden

Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera

Morfoespecies avispas y su abundancia

Familia
Bethylidae
Bethylidae
Braconidae
Braconidae
Braconidae
Braconidae
Braconidae
Braconidae
Braconidae
Braconidae
Braconidae
Braconidae
Braconidae
Ceraphronidae
Ceraphronidae
Ceraphronidae
Chalcididae
Chrysididae
Diapriidae
Diapriidae
Diapriidae
Drynidae
Drynidae

Genero
Tipo 1
Tipo 2
Aphididae
Tipo 2
Tipo 3
Tipo 4
Tipo 5
Tipo 6
Tipo 7
Tipo 8
Tipo 9
Tipo 10
Tipo 11
Tipo 1
Tipo 2
Tipo 3
Tipo 1
Tipo 1
Tipo 1
Tipo 2
Tipo 3
Tipo 1
Tipo 2

Morfoespecie
Bethy T1
Bethy T2
Braco T1
Braco T2
Braco T3
Braco T4
Braco T5
Braco T6
Braco T7
Braco T8
Braco T9
Braco T10
Braco T11
CeraT1
CeraT2
CeraT3
Chalcididae
Chrysididae
Diaprii T1
Diaprii T2
Diaprii T3
Dryni T1
Dryni T2

Abundancia
1
1
546
2
14

Porcentaje
0.082
0.082
44.644
0.164
1.145
0.572
0.736
10.221
3.352
0.409
1.308
0.572
0.736
0.082
0.082
0.082
0.164
0.082
1.063
1.390
0.245
0.164
0.082
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Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera

Encyrtidae
Eucharitidae
Eulophidae
Eurytomidae
Eurytomidae
Eurytomidae
Formicidae
Formicidae
Formicidae
Formicidae
Formicidae
Formicidae
Ichneumonidae
Ichneumonidae
Ichneumonidae
Ichneumonidae
Ichneumonidae
Ichneumonidae
Ichneumonidae
Ichneumonidae
Ichneumonidae
Ichneumonidae
Ichneumonidae
Ichneumonidae
Ichneumonidae
Megaspilidae
Megaspilidae
Mymaridae
Ormyridae

Tipo 1

Tipo 1

Tipo1

Tipo 1

Tipo 2
Tipo 3
Tipo 2
Tipo 3
Tipo 4
Tipo 5
Tipo 6
Tipo 7
Tipo 1

Tipo 2
Tipo 3
Tipo 4
Tipo 5
Tipo 6
Tipo 7
Tipo 8
Tipo 9
Tipo 10
Tipo 11
Tipo 12
Tipo 13
Tipo 1

Tipo 2
Tipo 1

Tipo 1

Encyr T1
Eucha T1
Eulophidae
EurytomidaeT1
EurytomidaeT2
Euryt T3
Formi T2
Formi T3
Formi T4
Formi T5
Formi T6
Formi T7
Ichne T1
Ichne T2
Ichne T3
Ichne T4
Ichne TS
Ichne T6
Ichne T7
Ichne T8
Ichne T9
Ichne T10
Ichne T11
Ichne T12
Ichne T13
Megas T1
Megas T2
Mymar T1
Ormyr T1

24

RN RN
odbg 0=

(&) =N

o N =

A DN A OO Ww

0.327
0.409
0.082
2.371
1.962
0.327
0.736
1.390
0.245
0.736
1.226
0.082
0.654
0.327
1.226
0.164
1.308
0.082
0.409
2.371
0.082
0.164
1.063
0.245
0.082
0.082
0.082
0.327
0.327

Y



Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera

Ormyridae
Peradeniidae
Perilampidae
Pompilidae
Pompilidae

Proctotrupidae

Pteromalidae
Pteromalidae
Pteromalidae
Pteromalidae
Pteromalidae
Pteromalidae
Scolidae
Sphecidae
Tiphidae
Torymidae
Torymidae
Vespidae
Vespidae
Vespidae
Vespidae
Vespidae

Tipo 2
Tipo 1
Tipo 1
Tipo 1
Tipo 2
Tipo 1
Tipo 1
Tipo 2
Tipo 3
Tipo 4
Tipo 5
Tipo 6
Tipo 1
Tipo 1
Tipo 1
Tipo 1
Tipo 2
Tipo 1
Tipo 2
Tipo 3
Tipo 4
Tipo 5

Ormyr T2
Peradeniidae
Perilampidae
Pompi T1
Pompi T2
Proto T1
Ptero T1
Ptero T2
Ptero T3
Ptero T4
Ptero T5
Ptero T6
Scoli T1
Sphecidae
Tiphi T1
Torym T1
Torym T2
Vespi T1
Vespi T2
Vespi T3
Vespi T4
Vespi TS5

NRARARARTRaN2NOWExRazg2NMN-aN

0.164
0.082
0.164
0.164
0.082
1.308
5.560
1.472
0.245
0.491
0.572
0.082
0.164
0.082
0.327
1.145
0.327
0.082
0.327
0.327
0.327
0.164
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Anexo 4

Matriz de correlaciones. Donde (“ ***” < 0.001,” ** < 0.01, “ * ’< 0.05, “.” <0.1)

ABUNDANCIA ABUNDANCIA AREA ABUNDANCIA ABUNDANCIA AREA AREA COBERTURA DISTANCIA A
DE ARANAS AVISPAS BORDE/ ARBOLES HERBACEAS BORDES PARCELA PASTOS ASENTACION
AREA HUMANA
PARCELA
ABUNDANCIA 1 -0.356 0.547* -0.012 0.165 0.682*** 0.450* 0.295 0.652**
DE ARANAS
ABUNDANCIA -0.356 1 -0.431 -0.218 -0.346 -0.345 -0.225 -0.450* -0.279
AVISPAS
AREA BORDE/ 0.547* -0.431 1 0.130 0.085 0.623** -0.029 0.258 0.507*
AREA
PARCELA
ABUNDANCIA -0.012 -0.218 0.130 1 0.064 0.506 0.472% 0.089 0.211
ARBOLES
ABUNDANCIA 0.165 -0.346 0.085 0.064 1 0.236 0.062 -0.308 0.103
HERBACEAS
AREA BORDES 0.682%** -0.345 0.623** 0.506 0.236 1 0.652** 0.105 0.729%**
AREA 0.450* -0.225 -0.029 0.472* 0.062 0.652** 1 0.211 0.530%
PARCELA
COBERTURA 0.295 -0.450% 0.258 0.089 -0.308 0.105 0.211 1 0.322
PASTOS
DISTANCIA AL 0.652%** -0.279 0.507* 0.211 0.103 0.729%** 0.530% 0.322 1
ASENTACION
HUMANA
DISTANCIA A -0.551* 0.085 -0.435 0.058 0.010 -0.505* -0.302 -0.439 -0.775%**
LA
VEGETACION
NATURAL
LONGITUD -0.475* 0.347 -0.576** -0.063 -0.300 -0.342 0.103 -0.165 -0.345
BORDE
CAMINO
LONGITUD -0.042 0.207 -0.318 -0.134 -0.193 -0.156 0.111 -0.107 -0.027
BORDE
CULTIVO
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LONGITUD
BORDE
VEGETACION
SEMINATURAL
LONGITUD
BORDE
HERBACEO
NUMERO DE
VARIEDADES
DE MAIZ
NUMERO DE
DESHIERBES
PERIMETRO

RIQUEZA
ARANAS
RIQUEZA
ARBOLES
RIQUEZA
AVISPAS
RIQUEZA
HERBACEAS
RIQUEZA
PASTOS
SHANNON
HERBACEAS
SIMPSON
HERBACEAS
TIEMPO
TRABAJADO
DE LA
PARCELA

0.514*

0.478*

0.208

-0.025

0.468
0.746***

-0.115

0.085

0.452*

0.086

0.241

0.168

-0.541*

-0.118

-0.517*

-0.315

0.097

-0.410
-0.222

-0.056

0.482*

-0.153

-0.252

0.052

0.118

0.045

0.599**

0.301

0.102

-0.120

0.293
0.276

0.073

-0.437

0.650**

0.272

0.477*

0.262

-0.306

0.030

0.667**

-0.009

-0.606**

0.719***
0.091

0.710%***

-0.212

0.101

0.066

0.156

0.134

-0.228

0.371

0.107

0.260

-0.026

0.125
-0.072

0.049

-0.251

0.352

0.326

-0.257

-0.348

-0.005

0.702%**

0.717%**

-0.092

-0.435

0.824***
0.520*

0.105

-0.116

0.622%*

0.236

0.534*

0.440

-0.481*

0.236

0.767%**

-0.204

-0.295

0.844***
0.537*

0.0714

0.28

0.211

0.266

0.317

0.352

-0.486*

-0.048

0.286

-0.108

0.083

0.182
0.331

0.120

-0.216

-0.011

0.079

0.119

0.045

-0.321

0.603**

0.482*

-0.074

0.095

0.549*
0.498*

0.051
-0.017
0.672%*
0.307
0.580**
0.408

-0.755%**
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DISTANCIAA LONGITUD LONGITUD LONGITUD LONGITUD NUMERODE NUMERODE PERIMETRO RIQUEZA

VEGETACION BORDE BORDE BORDE BORDE VARIEDADES DESHIERBES ARANAS
NATURAL CAMINO CULTIVO VEGETACION HERBACEO DE MAIZ
SEMINATURAL
ABUNDANCIA -0.551* -0.475* -0.042 0.514* 0.478* 0.208 -0.025 0.468 0.746***
DE ARANAS
ABUNDANCIA 0.085 0.347 0.207 -0.118 -0.517* -0.315 0.097 -0.419 -0.222
AVISPAS
AREA BORDE/ -0.435 -0.576** -0.318 0.599** 0.301 0.102 -0.120 0.293 0.276
AREA
PARCELA
ABUNDANCIA 0.058 -0.063 -0.134 0.030 0.667** -0.009 -0.606** 0.719%** 0.091
ARBOLES
ABUNDANCIA 0.010 -0.300 -0.193 0.371 0.107 0.260 -0.026 0.125 -0.072
HERBACEAS
AREA BORDES -0.505* -0.342 -0.156 0.702%*%* 0.711%%* -0.092 -0.435 0.824%*%* 0.520%
AREA -0.302 0.103 0.111 0.236 0.767*** -0.204 -0.295 0.844%** 0.537*
PARCELA
COBERTURA -0.439 -0.165 -0.107 -0.048 0.286 -0.108 0.083 0.182 0.331
PASTOS
DISTANCIA AL | -0.775%%** -0.345 -0.027 0.603** 0.482* -0.074 0.095 0.549* 0.498*
ASENTACION
HUMANA
DISTANCIA A 1 0.440 -0.092 -0.552* -0.177 0.356 -0.071 -0.256 -0.319
VEGETACION
NATURAL
LONGITUD 0.440 1 -0.111 -0.365 -0.187* -0.197 -0.065 -0.120 -0.284
BORDE
CAMINO
LONGITUD -0.092 -0.111 1 -0.116 -0.101 0.138 0.093 0.026 -0.028
BORDE
CULTIVO
LONGITUD -0.552* -0.365 -0.116 1 0.074 -0.164 -0.090 0.270 0.173
BORDE
VEGETACION
SEMINATURAL
LONGITUD -0.177 -0.187* -0.101 0.074 1 0.084 -0.423 0.940%** 0.573**
BORDE
HERBACEO




NUMERO DE
VARIEDADES
DE MAIZ
NUMERO DE
DESHIERBES
PERIMETRO

RIQUEZA
ARANAS
RIQUEZA
ARBOLES
RIQUEZA
AVISPAS
RIQUEZA
HERBACEAS
RIQUEZA
PASTOS
SHANNON
HERBACEAS
SIMPSON
HERBACEAS
TIEMPO
TRABAJADO
DE LA
PARCELA

0.356

-0.071

-0.256
-0.319

0.160

-0.084

-0.524*

-0.041

-0.553*

-0.445

0.505*

-0.197

-0.065

-0.120
-0.284

-0.150

0.146

-0.276*

0.092

0.029*

0.138

0.324*

0.138

0.093

0.026
-0.028

0.029

0.384

-0.385

0.051

-0.164

-0.038

-0.105

-0.164

-0.090

0.270
0.173

-0.057
-0.060
0.779%***
0.449
0.547*
0.412

-0.343

0.084

-0.423

0.940***
0.573**

0.251

-0.155

0.159

0.107

0.190

0.166

-0.407

0.092

-0.006
0.080

0.406

-0.200

-0.115

0.131

-0.3947

-0.414

-0.129

0.092

-0.541*
0.135

-0.208

0.174

-0.077

0.080

-0.276

-0.325

-0.128

-0.006

-0.541*

1
0.482*

0.270

-0.088

0.262

0.223

0.332

0.314

-0.425

0.080

0.135

0.482*

-0.013

0.260

0.132

-0.029

0.013

0.014

-0.447*
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RIQUEZA RIQUEZA RIQUEZA RIQUEZA  SHANNON SIMPSON TIEMPO
ARBOLES AVISPAS HERBACEAS PASTOS HERBACEAS HERBACEAS TRABAJADO
DE LA
PARCELA
ABUNDANCIA -0.115 0.085 0.452* 0.086 0.241 0.168 -0.541*
DE ARANAS
ABUNDANCIA -0.056 0.482* -0.153 -0.252 0.052 0.118 0.045
AVISPAS
AREA BORDE/ 0.073 -0.437 0.650** 0.272 0.477* 0.262 -0.306
AREA PARCELA
ABUNDANCIA 0.710%** -0.212 0.101 0.066 0.156 0.134 -0.228
ARBOLES
ABUNDANCIA 0.049 -0.251 0.352 0.326 -0.257 -0.348 -0.005
HERBACEAS
AREA BORDES 0.105 -0.116 0.622%* 0.236 0.534* 0.440 -0.481*
AREA PARCELA 0.071 0.287 0.211 0.266 0.317 0.352 -0.486*
COBERTURA 0.120 -0.216 -0.011 0.079 0.119 0.045 -0.321
PASTOS
DISTANCIA AL 0.051 -0.017 0.672%* 0.307 0.580%* 0.408 -0.755%**
ASENTACION
HUMANA
DISTANCIA A 0.160 -0.084 -0.524* -0.041 -0.553* -0.445 0.505*
VEGETACION
NATURAL
LONGITUD -0.150 0.146 -0.276* 0.092 0.029* 0.138 0.324*
BORDE
CAMINO
LONGITUD 0.029 0.384 -0.385 0.051 -0.164 -0.038 -0.105
BORDE
CULTIVO
LONGITUD -0.057 -0.060 0.779%** 0.449 0.547* 0.412 -0.343
BORDE
VEGETACION
SEMINATURAL
LONGITUD 0.251 -0.155 0.159 0.107 0.190 0.166 -0.407
BORDE
HERBACEO
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NUMERO DE
VARIEDADES
DE MAIZ
NUMERO DE
DESHIERBES
PERIMETRO

RIQUEZA
ARANAS
RIQUEZA
ARBOLES
RIQUEZA
AVISPAS
RIQUEZA
HERBACEAS
RIQUEZA
PASTOS
SHANNON
HERBACEAS
SIMPSON
HERBACEAS
TIEMPO
TRABAJADO
DE LA
PARCELA

0.406

-0.208

0.270
-0.013

-0.105

0.005

0.178

-0.117

-0.170

-0.270

-0.200

0.174

-0.088
0.260

-0.105

-0.056

-0.137

-0.079

0.018

-0.061

-0.115

-0.077

0.262
0.132

0.005

-0.056

1

0.496*

0.614**

0.335

-0.433

0.131

0.080

0.223
-0.029

0.178

-0.137

0.496*

1

0.235

0.049

-0.298

-0.394

-0.276

0.332
0.013

-0.117
-0.079
0.614**
0.235
1
0.925%**

-0.437

-0.414

-0.325

0.314
0.014

-0.170

0.018

0.335

0.049

0.925%**

1

-0.297

-0.129

-0.128

-0.425
-0.447*

-0.270

-0.061

-0.433

-0.298

-0.437

-0.297
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Anexo 5.

Coeficientes de los modelos promedio. Donde (“ ***” < 0.001,” ** "< 0.01, “ * "< 0.05,

“7<0.1)
Riqueza de araihas
Estimado Error Valor Z Pr(>|z|)
estandar
ajustado
(Intercepto) 10.050 0.761 13.196 <2e-16 ***
Insecticida -3.068 1.555 1.972 0.048 *
Distancia al 2.504 1.620 1.545 0.122
asentamiento
humano
Cobertura de 1.625 1.449 1.121 0.262
pastos
Tiempo de -1.657 1.553 1.067 0.286
trabajo de la
parcela
Abundancia de aranas
Estimado Error Valor Z Pr(>|z|)
estandar
ajustado
(Intercepto) 34.300 1.423 24.108 < 2e-16 ***
Insecticida -17.864 3.416 5.230 1.70e-07 ***
Area del borde/ 8.264 3.385 2.441 0.014 *
Area de parcela
Distancia al 15.567 3.897 3.994 6.49e-05 ***
asentamiento
humano
Limpia el borde -5.103 3.409 1.497 0.134
Cultivo anterior -9.935 4.302 2.309 0.020 *
Cobertura de 5.804 3.248 1.787 0.074 .
pastos
Riqueza de avispas
Estimado Error Valor Z Pr(>|z|)
estandar
ajustado
(Intercepto) 17.300 1.007 17.180 < 2e-16 ***
Insecticida -4.468 2.073 2.155 0.031*
Area del borde/ -8.613 2.919 2.951 0.003 **

Area de parcela
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Abundancia de -4.455 2.095 2.126 0.033 *
herbaceas
Riqueza de 5.9639 2.9793 2.002 0.04531 *
herbaceas
Abundancia de avispas
Estimado Error Valor Z Pr(>|z|)
estandar
ajustado
(Intercepto) 124.758 11.682 10.679 < 2e-16 ***
Descanso de la -16.391 4.138 -3.961 7.47e-05 ***
tierra
Uso de -22.595 3.903 -5.788 7.11e-09 ***
herbicida
Area del borde/ -98.096 12.372 -7.928 2.22e-15 ***
Area parcela
Abundancia de -0.046 0.004 -9.513 < 2e-16 ***
herbaceas
Cobertura de -0.789 0.116 -6.787 1.15e-11 ***
pastos
Distancia al -0.034 0.006 -5.043 4.59e-07 ***
asentamiento
humano
Riqueza de 2.502 0.392 6.381 1.76e-10 ***
herbaceas
Rendimiento de maiz
Estimado Error estandar Valor Z Pr(>|z|)
ajustado
(Intercepto) 3.334 0.220 15.125 <2e-16 ***
Riqueza de -1.150 0.508 2.265 0.023 *
herbaceas
Area del borde/ -0.900 0.590 1.526 0.127
Area de
parcela
Cobertura de -0.438 0.449 0.975 0.329

pastos
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